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Eeeo I' esperienza ehe dh la spiegazione degli effelti ot- 
tenuti dalla soluzione di zucchero. 
Prendo acqua stillata ben bollita e dopo avere intro- 
dotto le foglie in contatto di questo liqui(lo v' aggiungo lo 
zueehero e metro la boeeia sotto la eampana della mac- 
china pneumatiea~ e fo i l  vuoto il pifi forte possibile ; in 
fine rovescio ]a boccia sul mereurio. Cosi ol)erando non 
ottenni mai ossigene in questa esperienza; basra iavece 
per ottenere dell' ossigene dalle foglie nella soluzione di 
zuceher% di non usare acqua perfe/tamente bollita e di 
lasciare il eontatto del l 'ar ia sul liquido. Vedesi facilmen- 
fe da cib che la  fermeotazione alcoolica si stabilisce in 
questo caso~ dalla quale ~ prodotto racido carbonico e 
quindi l' ossigene. 
Pisa 15 Luglio 1846. 
Ana l i s i  d i  t re  memor ie  
Pubblicate ultimamente dal FARADAY (ntorno alle azioni 
delle calamite e delle correnti elettriche sulla lute po- 
lariz.'.ata e sulla masshna parte dei corpi pondcrabili~ 
del Prof. MACEDONIO MELLONI. 
PARTE PRIMA 
11 nome di Faraday~ gih illustre nella scienza~ riso- 
nb di recente a proposito d' alcuue brillanti scoperte in- 
torno alle azioni delle calamite e dcllc correnti elettriche 
sulla luee e sulla massima par/e dei corpi solidi e liqui- 
di che compongono il globo terrestre.  L~estratto d' una 
lezione fatta all ' Istituzione Reale di Londra ~ e eerte let- 
tere e comunicazioni Accademiche furono sino a questi 
uitimi giorai i soli mezzi che recarono tali scoperte a no- 
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stra eognizione: e siffa/te notizie erano troppo compendio- 
se ed incomplete per somministrare idee chiare e precise 
sulle sperienze e sulle conclusioni dell'autore. Ma ora che 
per nostra buona ventura~ la Societfi Beale di Londra ha 
fatto stampare e distribuire ~ con bell' esempio di solleci- 
tu(line ~ le memorie originali del Faraday nella prima par- 
te dclle sue Transazioni filoso[lche per I'anno corrente~ e 
ehc a noi pure b pervenuto un esemplare di questo im- 
portantissimo lavoro~ procureremo di darne un sunto ra- 
gionato ai nostri lcttori (1) .  
(t) Per intendere pienamenle le materie trattate in quest'arl icolo 
d' uopo conoseere l' eleltro-magnetismo e l' otlica : t principii the v| 
si suppongpno noti al leltore soup tuttavia elementarissimi,  e si ridtl- 
eono a quelle sole geueral it~ che r imanguno impresse per tutta lav i ta  
nella mente di chiunqoe abbia compito un buon eorso di studj. 
Oggi, ore tanto si parle e tanto si strive iotortJo ai lelegrafi elet- 
triei~ sembra quasi del tutto superfhlo il riepil~gare I faUi fondameu- 
tall che risguardauo le eorrenti elettriche~ essendo ben noto 
t. Che queste correntl si producono mediante la pila o elettromo- 
tore, maraviglioso stromento inventato da Volta e suecessivamente mo- 
dilJcato da Wullaslon, da Grove, da Bunsen, ece,  la cut forza o euer- 
gia dipende dal numero delle alternative dalla natura dei due metalli 
ehe vi soap impiegati~ come pure dalla qualit'~ de' liquidi interposti~ e
dalla estensione delle superllcie: 
2. Che per mettersi in corrente il fluido eleltrieo deve useire per 
una delle eslremit~ o poll di esse piIe, entrare in un flip metallico, la 
eui lunghezza pub variare tra pochJ pollici e molte miglMia di piedi, 
ritornare per Io stesso filo~ od allro aualogo couduttore, al secondo 
polo della pila, chiudeudo cnsi il cireuito elettrieo: 
3. Che la  corrente stabilita net eonduttore opera a dlstanza still 'ago 
magnetico e lo spinge fuori della sua natural posizione d'eqni l ibrio dl 
un angolo pifi o ineno grande secondo 1' energia della pila doiM' essa 
trae la propria origine 
4. Che avvolto un fllo di rame veslito di eotone o dl seta intorno 
alle due porzioni esh'eme d' una spranga di ferro doh'e di qualunqu~ 
forma o tlgura~ formando eosJ due spirali o cliche pi/] o meno rad- 
doppiate eomunicanti Ira di loro e dire/re per Io stesso ve-"so, il ferro 
acquista sotto I' azione delia corrente elettriea tulle le proprielh delle 
calamite; le quail propriet~ possono reearsl ad un grado di energia 
superiore di molto alia forza delle calamite naturali, o artiflciali, me- 
diante l ' impiego di nna buona pila e di cerle date grossezze lun- 
ghezze del flip dl rame. 
Cbn. an. IV. 21 
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Gli scritti del Faraday intorno ai fenomeni sopradetti 
sono ire, e dividonsi naturalmente in due patti ben distinte : 
]a prima tratta dell'influenza delle forze magnetiehe ed 
elettriche sulla luce: la seconda s' aggira intorno all'azio- 
ne che le medesime forze esercitano sui eorpi ponde- 
rabili. 
Questo artieolo abbraccer'~ soltanto la prima parle ~ che 
Faraday accenna sotto il tito]o di Magnetizzazione della 
luce ed illuminazione delle linee di forza magnetica~ e 
suddivide in tre sezioni~ eio~: Azione delle calamite sulla 
5. E the, da ultimo, questi -strumenti  composti di ferro e eircon- 
dati di fllo tit rame diconsi elettro-magneti~ o calamite temporarie, per- 
oh6 suscettivi di acquistare o perdere la loro attivith ad arbitrlo dello 
sperlmentalore, col solo stabillre o lnterrompere il circuilo elettrieo. 
Belativamente pot nile cognlzionl d' ottica necessarie per r intelli- 
genza del testo, tutti sanno 
t. Che un raggio di luce ordinarla, esseudo omogeneo, presenta le 
medesime proprieth In tutti t puuti della sua periferia, e incontrando 
una qualunquc lamina dl un corpo diafano perpendicolarmente alia su- 
perficle, traversa costantemente la detta lamina, qualunque sia la sua 
posizione per rispetto ad un piano condotto arbltrariamentc per l 'asse 
del raggio lueido: 
9 2. Che un raggio d i luce  polarizzata, per Io eonlrario, manca di 
omogeneith~ 6 dotato di lati distinti e trasmesso Inlerceltato secoudo 
la disposizioue di certe lamine cristallizzate relatlvamcnle ad uno de' 
loro lali: 
3. Che inflne per rendere polarlzzalo II raggio ordinario dl luee 
basra far passare questo raggio a traverso alcuni eorpl cristallizzatl, o 
farlo rifler/ere sotto cerli angoli da certe sostanze levigate, o Irasmet- 
terlo a trasverso una serle di famine obbliqur di vetro od altro corpo 
trasparente : 
Per disfinguer pot sr un ragglo 6 polarizzato, il leltore ricorda cer- 
tamente ehe s' impiegano quegli stessi mezzi i quali servono a pola- 
rizzarlo. Ma per non uscire del caso particolare dianzi indicato, il solo 
dl cut Faraday si sia servito, basra rammentare che 1o spalo d ' Is lan-  
da, eristallo dopplamente rifrangente, pub ridursi a dare un immagine 
sola essendo tagliato in u,~a certa dlrezlone a guisa d' alto e stretto pri- 
sma, e eongiunto all un' altro prisma perfettamente uguale di vetro ; per 
modo da formare un parallelcpipedo che sl raechiude it] uu apposito 
tul)etlo. - -  Guardando a traversu r estremlth di queslo tul)o un dato raggio 
hleido e girando nello stcsso tempo II tubo intorno all' asse senza smuo- 
verlo dalla sua dirczione~ ,~cssuna differenza appariscc nella encrgia 
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luce ~ Azione delle correnti elettrlche sulla luce ~ e Consi- 
derazioni ffenerali. Esaininiamole sueeessivamente. 
Azione delle calamite sulla luce. 
L'autore comincia col ricordare alcnne sue antiche spe- 
rienze sul detto argomento ~ le quail noa riescirono~ e 
dice essere finalmcnte pervcnuto a magnetizzare un rag- 
gio di luce e ad illuminate una linea di forza magnetica. - -  
Per lince di forza magaetica egli iatende quelle azioni cbe 
della luee trasmessa, qualora il raggio ineidenie si trovi allo stato ordi. 
nario; ma polarizzato, le alterazioni prodotte dalla rotazionc intorno 
all' asse divcutano lali~ che ad ogtd rivoluzione la lute mauifcstasi duo 
volte con tutta la sua ellergia, e due volte spariscc compiutamente.  
Queste posiziolli si Irovallo come situate in 11ha croce rcltangolare he 
dividercbbe longitudinalmnente il tubo ed il parallelepipedo i11terllo in 
quatlro parti nguali: allrimenti, condotli per l 'asse  due pianl per la 
detta eroce~ il raggio polarizzato si lrasmette secolldo uuo di questi 
pialli~ ed 6 compiutamente intereetlato nella dh'eziom~ 11ormale La tran- 
siziolle dall' 11110 all" altro stato no~l si fape , '  salli, i11a gradualmente: 
per modo che appena la sezione buia del Inbo 0 passala, il camnpo del- 
la visione comincia a rJschiararsi ~ ed il chiarore va illatl iil;ino a11111eu- 
talldo durallte un arco di 90 o, all' esh'emnilh del quale la luee acquista 
il massimo suo vigore. Seguitando la ro/azion% 1' i l luminazione decre- 
see ntmvamente per gradi e sparisee do9o the il tubo ha deserillo un 
altro arco di 90o; per aumelltar poscia di nnovo e r iprodurre i medesl- 
mi fenomelli nell' altra illeth della eirconfereuza. - -  l,a sezione di i11as- 
sima oseuritk immaginata e11tro il raggio di lute diccsi piano di pola- 
rizzazlone. 
Se 11o11 sueeede nessun cambiamento nella disposizione delle eose~ 
le due seziolli 11ormali della trasmission totale e della oscnrith restano 
direlte verso gli stessi punti dello spazio:~ e se il tuho porta nn indiee 
perpendicolare all' asse e gira enh'o ml cireolo diviso ed invariabilmen- 
le fisso sopra nu sostegno, ques[o indite scglla a(I ogni istallte del suo 
molo rolah)rio la dlstallza a11golare al piano di polarizzazione del rag- 
gio lueido. Viceversa laseiato I' |ndice immobile sulla sezioue di massl- 
ma oscurit'~, se i l  raggio lucJdo vieue a cambiare la posizione del suo 
piano di polarizzazione in virt0 di qnalche forza eslerua, eonverrh spit,- 
get  I'illdice a destra o a sinistra per raggiungere di iinovo la seziol]e 
di masslma oscnrit,b e r arco descritto sar'~ la misura della rotazione 
soll'crta dal piano di polarizzaziolle. 
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si cscrcitauo secondo le cosl dette curve magaetiche pas- 
sando tra i poll delle calamite o formando de'cerchi con- 
centrici intorno alle correnti elettr iche. Descrive poscia 
r esperienza fondamentale consistente a trasmcttere un rag- 
gio di lace polarizzata a traverso un corpo diafano ed a 
riceverlo tango I'asse di un analizzatore di ]~'icol voltato 
per modo da produrre l 'oscurith. Accanto al corpo dia. 
fano~ nclla direzione del raggio lucido~ stanno i due poll 
di una poderosissin,a calamita temporaria co~formata a 
guisa di ferro da cavallo. Nel momen/o it] cui si fa pas- 
sare la correntc elettrica, un po'di lace ttaversa 1' ana- 
l izzatorc. Questo fenomeno deriva da una cerla rotazione 
comunicata dalrazione dell 'Elettromagnete al piano di 
polarizzazione del raggio lucido: e difatti basta voltare di 
alcuni grad) I' analizzatore per ottcnere di bel nuovo 1'o- 
Ora eerie sostanze diafane interposte suI passagglo della lace pola- 
rizzala hanno appunto la propric, th di far percorrcre un ai]golo pifi. o 
men grande al sup piano di polarizzazione; tall sono l' csscnza di tre- 
menLina~ le soluzioni di zucchcro~ d'acido tarlrico~ dc'tartrati  cc. Sif- 
fatte sostanzc dieonsi do)aLe della rotazione o propriel& rotatoria : urlo 
de' loro carat)e)') distiutivi sl 6 chc l' azloue da esse esercitata su[ rag- 
gio luci(lo rimane invariabile so)to qualunque distartza o disposizio~te 
relativa delle )pro m~lecole quaudo resta uguale la nalura e la grossez- 
za dcllo slralo intcrposto. 
AItri corpi diafani, c segnatamente quell) che posseggono In doppia 
rifrazi,me~ inicrposti sul passaggio di un ra,ggio lucido polarizzato a!tc- 
rano cssi pure la proporzione di lace trasmessa ll' ot(~llio delL' osser- 
vatore, ma disug~talmente h lle varie dire:,ion~ d iuna  data sezione e 
posseggono anzi due tli qucste sezioni not'mali Ira di h~ro e compiata- 
mente inatti~e. Cib I):~sta per distinguere (luesti corpi dalle sustauze do- 
tale della proprielh rolatoria. 
L 'appareechio dianzi deseritto, reed)ante il quale si eonosce r au- 
golo per'torso dal piano di polarizzazione del raggio lucido per I' in- 
fluenza d[ aicuni mezzi fu inventato da Nicol e dices) perlanto prisma 
o analizzatore di Nicol: prisma~ perch6 composto di spat() d' Is landa e 
di vetro congluuti ns)tree a guisa di forma prismatica;  analizzatore~ 
perch6 serve a dist inguere la lUCk ordinaria dalla lace polarizzata, e a 
determinate le vieissitudini, che $offre~ pe[" l 'azlone de' corpi~ uu rag- 
$'io lucido ridotto in quest'  ultimo slato. 
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scurith primiliva: la quale oscurit'~ si riproduce anche 
come hen s' intende ~ lasciando 1' analizzatore immobile e 
sospendendo il passaggio della corrente eleltrica. La pila 
adoperata dal Faraday consisle in cinque coppie di Gro- 
ve~ e l'Elettromagnete ha tanla forza da sostenere iator- 
no ad un centinaio di libbre. Rovesciando i fill cbe met- 
tono in comunicazione la pila coil' Elettromagnete~ surro- 
gando cio~ 1' uno all' altro polo della calamita temporaria~ 
si rovescia pure la rotazione del piano di polarizzazione 
dei raggio t rasmesso . -  Fenomeni del tutto analoghi si ot- 
tengono colic calamite ordinarie ed anche con un solo po- 
lo magnetico, ma pi/t debo lmente . -  Se le liaee di forza 
magnetica sono perpendicolari al raggio lucido~ come nel 
caso ore 1' Elettromagnete abbraccia il corpo diafano, 1' ef- 
fetto ~ nullo. Ognuno intende che I' azione deve crescere 
necessariamente ~ non solo colla potenza e col numero 
delle calamite impiegate ~ ma anche colla estensione della 
sostanza diafana traversata dal raggio lucido. - -  Se questa 
sostanza~ la quale vien detta dall' autore diamagaetka, 
possiede naturalmente la proprieth di far ~,irare il raggio 
polarizzato a destra o a sinistra dell' osservatore~ come 
I'essenza di trementina o una soluzione di zucchero~ la 
forza magnetiea aumenta o diminuisce questa rotazione 
naturale~ secondo la posizione del corpo per rispetto ai 
poll della calamita. - -  L ~ energia dell' azione non diminuisce 
interponendo tra la calamita ed il corpo diamagnetico una 
lamina di vetro~ di legno: di rame~ o d'aitra materia 
priva della ~irth magnetiea : e resta pure intatta produ- 
cendo una qualunque agilazione neila massa o helle mo- 
lecole del mezzo traversato dal raggio lucido.---E~,li 
poi facile il dimostrare che il mezzo non patisce nessuna 
dilatazione durante il fenomeno ~ adoperando ua liquido 
contenuto ia apposito recipiente. 
Questa propriela di alterare la posizione del piano dt 
polarizzazione che acquista un corpo limpido e trasparen- 
te sotlo 1' azione della forza magnetica ~ha sempre luoga 
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nel medesimo verso ' i l  piano di polarizzazione percorre 
~n angolo pih o men grande ~ ma sempre diretto a destra 
della linen che parte dal polo nord della calamita e cam- 
mina verso il polo sud . - -La  rotazione mostrasi indifli~- 
rentemente he' solidi e ne'liquidi~ negli acidi~ negli al- 
cali ~ nell'olio ~ nell' acqua ~ nell' alcool ~ nell' etere ~ ed b 
perci() indil)endente dalla qualith del corpo~ ma varia tal- 
menle colla sun natura ~ che alcuni mezzi diafani la pos- 
seggoao sulticientemente intcnsa per rcndersi manifcsta 
con apparecchi magnateci~ vigorosi sl, ma non eccessivi ; 
ed altri non ne hanno sinora offerto il menomo vestigio 
sotto I' azione combinata delle pih possenti calamite. 
Faraday non dubita puato che gli stessi fenomeni di 
rotazioae non si producano sui raggi chimici e calorifici ;
e crede che presto o tardi si debbaao scoprire azioni ana- 
Ioghe sulla luce ordinaria. 
Aggiungiamo qui la nota dei mezzi eflicaci~ e la nola 
di quelli che si mostrano ribelli al fcnomeno. 
~ eff~caci. Vetro pesante ossia sil!co-borato di piom- 
b% borato di piomb% flintglass ~ crownolass ~ salgemma~ 
spatolluore (queste due ultime sostanze cristallizzate in 
debolissimo grado ) e forse I' allume. Acqua~ alcool~ etere  
tutti gli oli fissi compreso quello di mandorle dolci~ i'elai- 
n% 1' ulio di castor% di resiaa~ d' uliv% di lino : I'essen- 
za di trementin% di mandorle amar% di lavauda~ di gel- 
somin% di garofani~ di lauro: le nafte di varia qualith~ lo 
spermaceti liqtiid% il solfo fuso: i cloruri di soil% d' ar- 
senico c simili. L' autore provb pih di 150 soluzioai ac- 
quee cd alcouliche d' acidi~ di sali~ di zucchcro~ di gomme 
ec. che tutte mostraroasi at/ ivei ma qui forse il liquido 
era il principal mezzo efficace. 
Mezzi ineff~caci. Questi mezzi possono dividcrsi in due 
classi: la prima comprende il vacuo ed i tluidi aeriformi: 
la seconda i corpi cristallizzati~ meno ]e poche eccezzioni 
sopraccennate. Le sostanze comprese nella prima classc nou 
haano offerto al l :autore nessnna azione sensibilc qualun. 
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que fosse la loro naiura~ tanlo pei vapori quanto pei gas~ 
che si presero a diversi gradi di condensazion% e rima- 
sero sempre inefficaei come uno spazio vuoto. Quanto alia 
scconda class% 1' autore riflette che il salgemma e lo spa- 
to fluor% soli cristalli e~caci siaora osservati~ sono equias- 
sici e dotati della rifrazione semplice : tulle le altre sostan- 
ze cristallizzate ineflicaci~ sottoposte all' esperienza~ io spa- 
to d' Islanda~ il solfato di calc% il solfato di barite~ e il 
carbonato di soda ec. sono ad assi ineguali~ e posseggono 
la doppia refrazione. Questo fatt% dice 1' autor% e la ro- 
tazione naturale delle lamine di quarzo tagliate perpendi- 
eolarmente all' asse t sembrano gi'h accennare una certa re- 
lazione tra ii magnetismo e le forze di eristallizzazione. 
Azione delle correnti elettriche sulla luce. 
Per queste sperienze Faraday ha impiegato tre cliche : 
la prima d iuna  lunghezza eguale a 48 pollici~ composta 
con ua filo di tame vestito di seta grosso poll. 0,03 o 
lungo 1210 pied b ia seeonda d iuna  lunghezza eguale a 
19 pollici~ formata con un fiio grosso 0~2 di pollic% e 
lungo 80 piedi~ la terza di una luaghezza eguale a 27 pol- 
lici~ eomposta d' un filo grosso 0117 di pollice e luttgo 
501 piedi. Faeendole percorrere dalla stessa corren{% la 
terza operava possentemente sull' ago magnetic% la secon- 
da un pb men% la prima debolmente. - -1  corpi traspa- 
renti~ solidi o liquidb s'introducevano nell' interno di 
queste eliche sotto forma cilindriea o prismatic% o conte- 
nuti entro tubi di vetro: le estremith delle eliche erauo 
quiadi poste in comunicazione con una pile composta di 
dieei coppie di Grov% ed il raggio luminoso polarizzato 
trasmesso pel mezzo diafano indicava~ come nelle prece- 
denti sperienz% una certa deviazione del suo piano di po- 
larizzazione. In questo cast)., soggiunge Faraday~ possiam 
dire che u~ raggio di lace ~ elettrizzat% e le forze elet- 
triche illumbzate. 
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La rotazione del piano di polarizzazione ha luogo dal- 
P uno o dall' altro lato secondo il verso in cut si muove 
la correnle elettrica entro la spirale. - -  Semplieissima ~ 
la relazione tra questi due elementi - -po ichb l '  elettricit(i 
?ositiva ed il piano di polarizzaz.ione del raggio lacido gi- 
rano t.tti e due nella medesima direzione. - -  L' effetto sem- 
bra proporzionale alia estensione del mezzo diafaao tra- 
versato dalla lue% ed eguale in ogni punto dell' elica; per 
rondo the 1' esperienza riesee tanto pih ehiara e manifesta 
quanfo pih grande si b la lunghezza dell'elica e del mez- 
zo diafano da essa abbraeeiato. - -  Operando con/ubi pih 
stretti dei vano dell' elica~ o facendo passare il raggio luei- 
do helle porzioni piil o men Iontane dall' asse della colon- 
na liquida ordinaria~ non si trovb nessuna differenza nel- 
l 'azione prodotta quando il tubo o il raggio slavaao sul- 
I' asse o vieiuo ai tubi delPeliea. ~ L'  esperienza fu ripe- 
tufa con una sempliee spirale di metallo nudo peseante in 
un ampio tubo pieno d' aequa~ e disposta per rondo ehe 
il ragTio Inminoso potesse vedersi denlro e fuori deWeliea. 
Qt]a.(Io la eorrente elettriea fu stabilita~ si vide bensi la 
rotazione (lel piano di polarizzazione prodursi in tutti i 
l)unti dello spazio intern% ma ester.am~nte nb~ siechb in- 
torno alia spirale non si ottenne nessuua azioue sensibile. 
- -Qu i~ come nel easo dell' elettromagnete ~ la qualita del 
Inbo interposto si mostrb indifferente i e Faraday poti~ 
sostiluire ai htbi di vetr% dei tubi di metallo~ o di qua- 
lunque altra sostanza~ senza ehe il fenomeno si mostras- 
se pereib menomamente alterato. 
Le mille sperienze dell' elettrodinamiea mostravano gih 
sufticientemente ehe ie attraz;oni e le ripulsioni de'corpi  
magnetiei o ealamitati~ tanto misteriose pei nostri antenati~ 
derivano dalla somma delle azioni de' vortici o movimenti 
eletlriei eircolari esistenti ntorno alle molecole delle cala- 
mite perpendieolarmente all'asse ehe eonginnge i due i)oli. 
Ora I 'azione sulla luee polarizzata ~ ottenuta tanto colic 
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calamite quanto colle correnti elettrich% aggiunge un nuo- 
voe  valido argomento a furore di questa teorica. 
U na spranga di ferro posta nell' interno dell' eliea ac- 
canto al tubo pieno d' acqua non introdusse nessuna mo- 
dificazione notabile nel fel~omeno. Enlro un tubo di ferro 
r aequa sembrb agire pih possentemente sul raggio luci- 
do: I' accrescimento d' azioue continub a mostrarsi au- 
mentando la grossezza delle pareti ~ ma passato I/4 di 
pottice la massa del ferro diventava nociva, c diminuiva 
pertanto I' energia della forza rotatoria. Questa influenza 
della massa era facile a prevedersi per le leggi note del- 
l' elettro magnetismo. 
Pet" quanto si rendessero cospiranti tutte le forze dispo- 
nibili deJle correnti elettrich% non fu mat possibile trova- 
re nessun vestigio di rotazione quando ii raggio lucido 
traversava ua tubo vuot% pieno d' aria~ o di qualunque 
altro fluido elastico sotto qualunque grado di pressione e 
densitk. 
In tutte queste sperienze bisogna cvitare il riscalda- 
inen[o dei tubi tenendoli ad una certa distanza dai flit che 
compongouo le spirali ~ perch~ il liquido riscaldato diver- 
samente nel contorno e nel centro produce sul fusee/to 
lucido trasmesso degli effetti di concentrazione analoghi 
a quelli delle lenti. ~ Quanto ai corpi solidi I)isogna che 
siano omogenei~ stemperati~ senz" azione sulla luce pola- 
rizzata ~ o almeno bisogna aver cura di far passare il rag- 
gio di luce secondo le direzioni iuattive; come si pratica 
sempre nel caso delle lamine o prismi cristallizzati. 
Le sostanze diamagnetiche l  pih energiche sono state 
fortemcnte lettrizzat% tanto per tensione~ quanto per cor- 
rente~ combinando questi due stati elettrici in varie gut- 
s% senza cite siffatte azioni elettriche comunicate a tutta 
la massa del corpo abbiano mai prodotto nessun effetto 
seasibile sul raggio iucido. 
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Fra questa e !' ultimo sezione della sua memoria Faraday 
espene sotto forma di tabella alcune sue misure numeriche 
dclle rotazioni prodotte artificialmente no' corpi per 1' a- 
zione dell' elettromagnete paragonate colla rotazione natu- 
rale dell' olio di trementina. Egli non pretende che queste 
misure siano rigoros% e credo anzi che verranno modili- 
care dalle ricerche ulteriori. Noi le daremo pertanto sotto 
It medesime riserv% osservando solamente che i' autore 
poteva bensl tacert ,  come tacque infatti, It minute par- 
ticolarith dei confronti stabiliti~ ma non doveva certo o- 
mettere It descrizioni precise dell' elettromagnet% e della 
pila impiegata a metterlo in attivith. E veramente~ ognu- 
no intende ehese  la rotazione naturale dell' olio di tre- 
mentina manifesta costante Io stesso valor% sotto una data 
densith o temperatura~ la rotazione artiliciale di qualunquo 
eorpo diamagnetico varia colin forza magnetiea impiega- 
ta, e dipende anzi totalmente da questa forza. Per esser- 
ne convinti basra considerare che tutte le rotazioni arti- 
ficiali si ridurrebbero sensibilmentt a zero adoperando ua 
elettro magneto sutlicientemente debole e fiacco. Ora se 
1' energia deilo strumento ~ ignota~ ia precisione humeri- 
ca diventa illusoria ~ almen% quanto allo scopo enuneiato 
del paragone tra le due specie di rotazioni. - -  Ad ogni 
modo ecco la tabella: 
Olio di trementina 11~8 Acqua . . . . .  1 
Vetro pesante . . . 6 Alcool meno dell 'acqua. 
Etere meno -dell' alcool. 
Flintglass . . . . . . .  2~8. 
Salgemma . . . . . .  2~2 
II confronto tra la rotazione naturale e 1' artificiale po- 
trebbe dar luogo a eerte idee di paritk the 1' autore ha 
cura di eombattere con aleune considerazioni inserite al- 
la fine della sua memoria. - -  L'  ordine naturale del l 'e- 
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spos[zione ei sembra esigere the siffatte eonsiderazioni 
vengano in seguito de' tentativi fatti per esprimere nume- 
ricamente [i suddetto confronto. ~ E peri~ le riferiremo 
in questo luog% cercando di ridurle alia massima loro 
semplieit'h. 
A primo aspetto si direbbe che le due azioni sono iden- 
tiche: ma considerate pih attentamente, sse trovansi di 
uua indole affatto diversa. :Nella rotazione naturale il fe- 
nomeno si produce costantement% per ogni caso partico- 
late. secondo i' una o 1' altra delle due opposte direzioni. 
:Nella rotazio'ne arti/;ciale il movimento succede sullo stes- 
so co,'po~ ora a destra~ ora a sinistra~ sccondo la posi- 
zione che il corpo occupa relativamenle ai poll della ea- 
lamita- di piit~ in questo fenomeno la rotazione varia bensi 
nella quantit'h passando dall'una all' altra sostanza~ come 
nel caso della rotazione naturale ~ ma non mai nella qua- 
lith, mostrandosi per una data posizione della calamita 
dirctta costantemente per lo stesso verso~ qualunque sin 
il corpo diamagnetico. 
Supponiamo un tubo orizzontale pieno di una soluzione 
saccarina e traversato in tutta la sua hmghezza da vn 
raggio di luce polarizzata. Si faccia pcnetrare il raggio 
or dall'una or dalraltra estremith: la rotazione naturale 
avrit sempre luogo per Io stesso verso,  per esempio ~ a 
destra deli 'osservatore. Ma si ripetano le medesime os- 
servazioni alterne sopra un corpo diamagnetico sottoposto 
all'azione della calamita o della eorrente elettrica: se In. 
rotazione artificiale succede a destra guardando da una 
delle estremit~, del tubo~ essa divervk sinistra quando s[ 
osserverh il raggio della estremit'~ opposta ~ per cui~ se 
il detto corpo diamagnetico possiede naturalmente la pro- 
prietk di far girare il piano di polarizzazione ~ a sinistra 
per esempio : questa proprietk sara diminuita nel primo 
caso ed aumenlata nel secondo ~ e qualora s' intervertisse 
la eorrente elettrica o si rovesciassero i poll della cala- 
mita~ lasciando tutto il rimaaente helle medesime condi- 
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zioi~i~ si vedrebbe la diminuzione convertirsi in aumeldo~ 
o viceversa. 
Riassumendo brevemente queste differenze ira le due 
rotazioni si vede~ che fatto penetrare suecessivamente il 
raggio I,lcido polarizzato dalle due estremitil del tubo~ la 
rotaziou,~ naturale si fa sempre per Io stesso verso ri- 
spetto all' osservatore. ~ e F artiliciale helle due opposte 
direzioni. 
Quantunque tall earatteri sembrino aceemlare una diffe- 
renza radieale ~ i~ probabile the ambe ie rotazioni si ri- 
eonoseeranno pi/1 tardi quail modifieazioni di uno stesso 
fenomeno. Essi ci forniseono intanto nuovi mezzi onde in- 
dagare sempre pii~ profondamente le forze e la eostitu- 
zione delia mater ia.  
Considerazioni generali. 
Studiando attentameute i corpi diamagnetici in presen- 
za delle calamite e delle correnti di elettricit:a, Faraday 
ha potuto conviaeersi elf essi non presentano nessun ve- 
stigio d'induzione elettrica istantanea o permanente : la 
eondizione moleeolare di questi eorpi sotto il dominio del- 
le prelate forze deve dunque provenire da una nuova 
azione magnetica e distinguersi aceuratamente da quella 
dei ferro magnetizzato. Ora 1' istautaneo ritorno allo sta- 
to normale ai rimuoversi della forza esterna sembra in- 
dicare che I" effetto da essa prodotto sulla eostituzione del 
corpo diamagnetico sia uno stato di tenslo~e.--Questo 
stato b forse una tensione elettriea tender,re alia correate~ 
dice Faraday~ dove ehe lo stato delle calamite ~ secoudo 
la teorica d' Amp;~re ~ eonsiste nelle correnti attire. Quau- 
do uaa sprauga di ferro i~ intvodotta in un'el ica peret)rsa 
da utka corrente elettriea~ tutto c' induce a credere the 
vi s' ingenerano delle eorrenti della medesima natura ro- 
hmti seco~alo un piano perpendieolare all' asse dell'eliea. 
Ora i eorpi diafani o diamagnetiei posti nella medesi- 
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ma situazione aequistano la proprieth di far rotar I~ luce 
hello stesso l, i ano . - -F ina lmente  se si r iscalda in presen- 
za della calamita o de!le correnti  e lettr iche ima spran- 
ghetta di ferro a segno di render la incandescente ~ essa 
perde~ com'b  noto~ la virth magt,etica~ donde pare do-  
versi  arguire che cessate~ in Gale stato del ferro ~ le con- 
dizioni necessarie alia produzione delle correnti  e lettr iche,  
non testa pih helle sue molecole che la  lende,za a que- 
slo slar come nel caso del vetro pesante e de l racqua .  
Ma indipendentemente da queste ipotesi~ i fenomeni 
oti ici prodotti  dalle calamite e dalle correnti  e lett r iche 
d imostrerebbero seeondo Faraday  una vera relazione di- 
retta tra la luce e le forze magnetiche; e verrebbero per-  
tanto ad aggiugnere un fatto important iss imo alle conside- 
razioni che tendono a provare  tutte le forze natural i  kS- 
sere collegate Era di loro~ ed avere un 'or ig ine  comune.  
9 La gran potenza manifestata da fenomeni part icolar i  n 
9 forme part icolar i~ die ~ egl i ,  b qui r iconosciuta e iden- 
9 tificata mediante la relazione dir(.tta della sua forma di 
, luce colla sua forma di elel/r icith e di magnct ismo ~. 
E appresso:  9 Le forze magnetiche n(m operano di,'et- 
9 tamet~te sul raggio lucido~ ma per mezzo della sostan- 
9 za in cui esse ed il raggio esisto:Jo s imul taneamente:  
la sostanza e le forze comunicando o r icevendo reel-  
, pro~'amente il potere di operar sulla luce .  Cio r isulta 
9 dalla inattivit~, del vacuo ~ de i r  aria~ e dei  gas ; ed an- 
, che dal grado speciale in cui i d ivers i  corpi posseggo- 
9 no la proprietk in qu is t ione.  Siccome poi la forza ma- 
9 gnetica produce sempre un 'az ione della medesima indo- 
9 le e d iretta per 1o stesso verso~ qualunque sia la qua- 
, iilh~ Io sta/o~ e la forza rotat iva del mezzo diamagne- 
9 tico~ se ne deve inferire che la  forza magnet ica e la 
9 luce hanno una relazione d i retta ~ ma che le sostanze 
9 sono necessar ie ~e perchb diversa b ia loro azione~ n+ 
, segue che il magnetismo e la luce operano 1' uno sul- 
9 l ' a l t ra  co l l ' i a tervento  della mater ia , .  
330 
Faraday ammetle ehe , le forze ma~netiche d eleltri- 
9 the modificano la costituzione interna del corpo diafa- 
9 no tanto all'oseuro quanto nel caso ov'egli h traversa- 
9 to da un raggio di lute ; quantunque il ftnomeno otti- 
9 co manifestato sembri ora presentare I 'unieo mezzo di 
9 osservare questa eostituzione d il cambiamento softer- 
9 to , .  Egli ammette pure che  9  un eambiamenlo analo- 
9 go deve succedere nel legno~ helle pietre~ he' metalli 
, ed altri corpi opachi sottoposti alle medesime forze : 
9 imperocch6~ come sostanze diamagnetiche ~ non havvi 
, nessuna differenza ira di loro ed i corpi diafani, ed a 
9 questo riguardo la trasparenza non i~ altro che un se- 
9 gno distintivo di alcuni individui di una c lasse, .  
Queste cilazioni mostrano il punto di vista sotto cut 
1' autore considera le conseguenze dei nuovi fatti da lui 
osservati. Supponendo un' azione immediata della forza 
magnetica sulla lute non potrebbe intendersi perchi~ il fe- 
nomeno dipenda dalla qualitk del corpo e non possa aver 
luogo in certi mezzi~ ed in uno spazio vuoto. Faraday ne 
conviene perfettamente,  soggiunge anzi che il cambia- 
menlo di eostituzione molecolare sofferto dal corpo diama- 
gnetico sotlo r azione delle calamite deve succedere al 
buio come nel taso ore il mezzo b rischiarato dal passag- 
gio dcl raggio lucido polarizzato: principio the assunto 
per veto ~ sembra estludere semprc piu l'azione diretta o 
immediata dei magnetismo suila luce. Ma~ colpito dal ve- 
dere che ia rotazione del raggio polarizzato succede co- 
stantemente per Io stesso verso in qualunque sostanza~ 
egli si decide ad ammettere che la  luce ~ in relazione di- 
tetra colle forze elettriche e magnetiche. 
Con tutto il rispetto dovuto all'illustre autore~ a not 
non sembra the siffatta eonclusione derivi dalle sue bel- 
lissime sperienze. Perchi~ un corpo~ il quale trasmette uu 
raggio lutido senza inlluire sulle sue tisiche proprieth, di- 
venta capate di modilitarlo in ,,irth di una forza estertm~ 
non ne rcsulta ccrto una relazione diretta tra qucsta for- 
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za e la luce. - -  I1 calore e la pressione modifieano essi 
pure ]a costituzione moleeolare del vetro comune dotato 
della rifrazione semplice ed incapace di aiterare per tra- 
smissione la costituzione della luce polarizzata. Queste 
due forze rendono~ com'/~ noto ~ il vetro doppiamente ri- 
frangente~ e perb alto ad operate sopra un ra t io  pola- 
rizzato di luce. Diremo noi pertanto che iJ calore e la 
pressione stanno in relazione diretta coIla iuce? E qualora 
si travedesse la probabilith di cosi fatta relazione tra luce 
e caiore ~ potrebbe mai dirsi ehe una pressione meccanica 
operi sul raggio lucido ~ sia direttamente ~ sia coll ' inter- 
vcnto della materia ? Nb eertamente ~ ch/e la prima espres- 
sione sarebbe falsa, e la seconda suscet[iva d' iadurre ia 
e r rore . - -Ma~ per parlare eolla dovu/a ehiarezza~ comiu- 
ceremo dall'escludere ogni idea d'azione tra le due for- 
ze~ e dircmo che siccome le proprieth ottiche di un eor- 
po dipendono daile sue condizioni molecolari ~ dalio stain 
solido e liquido~ dalla cristallizzazione~ dal sun raffrcd- 
darsi pifi o men lento~ ed altre simili circostanze~ cosi 
qualunque fl)rza che tende a modificare queste condizioni 
molecolari pub cambiare I' azione del corpo sulla luce ; e 
che perlan[o il vetro premuto o riscaldato~ non essendo 
pi/~ nelle condizioni di prima~ opera diversamente sul rag- 
gin ]ucido ~ sia ordinario ~ sia pnlarizzato. - -  Fenomeni 
del turin analoghi succedono~ a nostro giudizio~ nelle 
sperienze dei Faraday . - -La  forza magnetica induce una 
modiiicazione helle molecole del corpo diafano~ e queste 
modificate operano sulla luce trasmessa ~ ecco turin. 
Spinger nitre le coaseguenze del fatto egli b entrarc in 
un campo totalmente ipotetico. Che la rotazione del pia- 
no di polarizzazione succeda sempre per Io stesso verso 
in qualunque mezzo~ cib s' intende di leggieri~ e sembra 
anzi una conseguenza necessaria dell' azione esercitata dalla 
mcdesima forza esterna sulla posizione dclle molecole o 
dei gruppi molecolari che costituiscono il mezzo traspa- 
rcnte: sarebbe nazi da maravigliarsi se la cosa procedes- 
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se altrimenti ~ e non possiamo pertanio concedere che ap- 
punto da questo fatto derivi~ come Io suppone Faraday 
la conseguenza di un' azione diretta ira il magnetismo e
la luce. 
Per analoghi motivi crediamo doversi proscrivere le 
locuzioni~ a nostro credere viziosissim% di [orza eletlrica 
o magnetica illumbtata: di raggio btcido elettri'_zato o 
mag~etizzato adoperate dull' autore in vari luo~hi del te- 
sto. Rispetto alia prima espressione Faraday dichiara in 
una nota, di non averla impiegata nel vero sun senso~ ed 
aver voluto semplicemente annunziaJ'e !' illuminazione del- 
Io spazio occupato dalla forza~ o dal raggio. - -  A. noi 
pare tuttavia che cii) non basti per la giustificazione del. 
!' au lo re . -  Un fatto nuovo esige una voce nuova~ o ua 
nuovo signifieato d 'un  anlica voce ied  in quest'ull imo 
caso nessun inconveniente pub naseere dalla modificazio- 
ne addotta~ quando si procura di definirla colin dovuta 
precisione. Mase il fatto scoperto riproduce unicamcnte per 
virth d' altre cagioni un fenomeno gii~ conosciut% od una 
modiiicazione di questo fenomen% i~ del tutto superflu% 
anzi nociv% I' alterare il seuso usuale d 'un vocabolo o 
di una frase: perchi~ allora 1' innovazione introduce una 
inul.ile complicazion% atta soltanto ad ingannare chi non 
ha mezzi~ temp% o cognizioni suflicienti per l)rocacciar% 
ponderar% o intendere le dilueidazioni dell' autore: come 
avvenne infatti nel nostro cas% ore il titolo di Magnetiz- 
zazione della luce ed illuminazionc delle linee di forza 
~agnetica echeggiando in mille giornali indusse la massi- 
ma p~rte degli studiosi a credere che Faraday avesse ve- 
ramente trova:o il tanto cercato nesso tra r agente che 
produce le irradiazioni lucide chimiche e calorifiche~ e
1' agente cui son dovuti i fenomeni elettrici e magnetici. 
- -  S' egli avesse intitolata la sua memoria Rotazio~e del 
piano di pt, lariz~a-.ione di un raggio di lute eutro i mez- 
~,i diafani sottoposli alia forza magnetica~ si sarebbero 
certamente scansati i disinganni~ gli errori: e le malc in- 
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terpretazlonl; e la semplice lettura del titolo avrebbe de- 
stata un' idea chiara e precisa del fenomeno. 
La critica di quest' ultima parte di un lavoro apparte- 
nente ad uno de' pih sagaci ingegni dell' epoca presente 
era per noi grave e penosa. Ma 1' altczza cui b salito 
meritamente ii Faraday nella pubblica opinione esigeva si 
ponessero in evidenza que' punti delle sue dottrine cho 
non sembrano sodamente stabiliti. Cosl avvertito il lettore 
procederk guardingo contro I'autorith dal home, n~ potrk 
confondere I' importanza e la sicurezza de' fatti coil' incer- 
tezza di alcune argomentazioni ~ ed avr~. tutti i dati ne- 
cessari per valutare giustameute i nuovi elementi che ar- 
recauo alia scieuza le nuove sperienze del celebre fisico 
inglese. 
PARTE SECONDA 
L' azione che le calamite  le correnti elettriche sercita- 
no sui mezzi diafani si manifesta per via d' una modifica- 
zione impressa al raggio lucido polarizzato ; e perb le so- 
stanze inette a trasmettere la lucc non possono sottoporsi 
a siffatto genere di esperimenti. ~'on se ne deve tuttavia 
arguire che queste sostanze sfuggano aIPimpero de[le for- 
ze magnetiche recate ad un alto grado di energia. Ve- 
dremo anzi la massima parte de' corpi~ lanto opachi quan- 
to trasparenti~ assumere sot/o i'azione di una podcrosa 
calamita ccrti movimenti d'indole diversa~ i quail hanno 
iadotto Faraday a dividere la materia ponderabile in due 
grandi classi. La prima eomprende il ferro e tutti i me- 
talli cosi detti magnetici" 1' altra~ il vetro~ i liquidi ~ il 
legno ~ il bismuto : I' antimonio ~ ed altri corpi dotati di 
una nuova affezione magnetica traveduta da Brugmans I1) 
nu'due metalli ora nomiaati~ indieata pih distiatameate 
(t) Antonll Brugmans Magnetismus, seu de a~Mtatibus magnetlcis 
observationes magneticce. Lugd. Batav. t7'78. ~. -~t. 
tim. an. IV. 22 
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da Lebaillif (1) ~ $aigey (2) ~ e Seebeck (3),  ma definita 
chiaramente per la prima volta da Faraday~ scoperta e 
sludiata in un immenso numero di minerali ~ e talmente 
illustrata da queste sue ultime indagini~ che a lui solo 
dobbiamo la eonoscenza delle leggi fondamentali cui va 
soggetta la nuova forza magnetica ~e la persuasione della 
somma loro importanza nella economia della natura. Per 
cui si vede qui rinnovato il caso di Watt e de' suoi pre- 
deeessori. Leonardo da u Papino~ Branca~ il mar- 
these di Worcester~ Savery, _Neweomen~ e innanzi tutti 
Arehimede~ conobbero certamente prima di Watt ehe il 
vapor acqueo b a t toa  caeciar palle ~ a sollevar pesi~ ed 
a produrre il vacuo. Ma ehi negherh a questo illustre 
britanno la gloria di avere insegnato all' umanith 1' uso e 
la potenza del vapore ? 
Per aequistare un' idea adeguata delle varie maaiere 
d' azione magnetiea ~ d' uopo conoseere in primo luogo i 
mezzi sperimentali destinati a porle in evidenza ~ e veder 
pertanto quali sono le disposizioni relative dell' elettro- 
magnete  de'eorpi sottoposti alia sun influenza. 
Le calamite temporarie adoperate dai Faraday sono ta- 
lora rettilinee~ talora ripiegate a ferro di cavallo ~ ma 
sempre dotate di molta energia. La spranga di ferro dol- 
ce del principal suo elettromagnete curvilineo ha 3~poII.75 
di diametro~ 46~po11. di lunghezza~ e la piegatura fatta 
per modo da laseiare una distanza di 6.po,. tra le due 
estremith 522: piedi di filo di rame grosso 0~poH.17 ve- 
stito con fettueeia di cotone stanno avvolti intorno alle 
due porzioni estreme della spranga formando due spirali 
(i) Lebailllf. Sur la r~pulslon des aiguilles almantdes par le bismuth, 
et l'antimoinr Bulletin Universel i827 voL 7. p. 37i, et vol. 8 pa T. 
87j 9t~ 97. 
(2) Saigey. Sur le magnet~sme d certaines combinaisons natureIles 
du fer, et sur ia rdpulsion mutuelle des corps en g~n~ral. Ibid. t823. 
Vol. 9. pag. 89, t67, 239. 
(3) Seebeck. Sur la polaritd magrwtiflue de diffdrents mdtaua~ allia- 
geJ, el ox/des. Ibid. ~1828. vol. 9. pag. i75. 
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a tre girl lunghe 16.poll per ciascheduna. La Corren/e 
circolante nei filo proviene da una pila di dieci coppie di 
Grove.  Due spranghe/te di ferro dolce grosse 2~po11.5~ e 
lungbe 7.poll. aderenti alia spranga principale ~ possono av- 
viciuarsi a piacimento~ e diminuire eosl la distanza dei 
set pollici interposta tra i due poll della calamita. 
Per soltopporre i corpi all' azione dell'elettro-magnete 
Faraday impiega !o stesso metodo di Dufay e Coulomb ;
egli introduce questi corpi in una specie di staffa di rame 
o di carla sostenuta da alcuni till di seta o da un lungo 
e sottil lilo d' argenlo ~ la cut estremitk superiore ~ rac- 
comandata ad un meccanismo alto a tener il corpo so- 
speso in qualunque posizione tra i due poll dell' elettro. 
magnete. Un cilindro di vetro verticale~ aperto alle due 
estremitk~ serve a ripararo tutta la parle mobile del st- 
sterna dalle agitazioni del l 'ar ia.  
Prima di procedere alle sperienze b necessario accer- 
tarsi che~ tanto i mezzi di sospensione, quanio i corpi 
sospesi~ non posseggono azioai magnetiehe analoghe a 
quella del ferro ; e perb tall sostanze devono mostrarsi 
indifferenti all'attrazione dell 'uno ~ o dell'altro polo della 
calamita. Moire specie di carla sono attratte sensibilmen- 
te da questi poderosi elettromagneti, ora in tutta la mas- 
sa~ ora in certi punti particolari~ come pure la ceralac- 
ca~ il sughero~ la gomma lacca~ l'inchiostro della Chi- 
na~ alcuni vetri colorati~ la porcellana di Berlino, la 
gomma dei baco da seta: la tormaliaa : la piombaggine~ 
ed il carbone. 
Faraday chiama linca di forza magnetica o assiale, quella 
che va dall' uno all'altro polo della calamita ~ ed equato- 
rime ia normale condotta pel centro di questa linea. 
1 fatti da lui osservati sono distr[buiti in due memorie 
e vari capitoli ~ che esamiaeremo successivamente n l me- 
desimo ordine adottato dalrautore~ facendo soltanto spa- 
tire la suddivisioue delle due parti principali, la quale /~ 
tutta artificiale ~ estranea all' indole delle materie trattat% 
e dcrivante da sole ragioni di convenienza ccademica. 
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Az~one della ealam~:ta sul vetro pesante. 
Un parallelepipedo di silico-borato di piombo grosso 
0~poll.5 e lungo 2.poll. venne sospeso tra i due poll inerti 
dell' elettromagnete~ per modo che il suo centro di so- 
spensione trovavasi precisamente sulla intersezione delle 
due linee assiale ed equatoriale~ e quindi abbandonato a 
s~ medesimo fintantoch~ si fosse fermato nella posizione 
voluta dalla forza di torsione dei filo. Compiuto I'elet- 
tromagnete mediante il contatto della pila, il parallelepi- 
pedo si mosse immediatamente, e dopo alcune oscillazio. 
ni si fissb secondo 1' equatoriale: allontanato da questa 
posiz!one, vi torah di bei nuovo oscillando. Per decidere 
se vi era ~ o rib, tendenza di una delle estremith del mo- 
bile a destra o a sinistra della linea di forza magnetica~ 
Faraday Io capovolse ~ e trovb che egli oscillava di nuovo 
come prima intorno all' equatoriale: per cui la direzione 
nel piano di questa iinea ~ la sola condizione necessaria 
a soddisfarsi~ trovandosi al tutto indifferente la posizione 
speeiale dell' una o dell'altra estremitk. Una conseguenza 
immediata di questo fatto si ~ la possibilith d' invertere 
la cireolazione della corrente lettrica nei filo ~ e di scare- 
blare pertanto i poll della calamita temporaria senta che 
si manifesti, per virth di questa inversione, nessun mo- 
x'imento nei parallclepipedo gih diretto secondo I' equato- 
r iale. 
Quando prima di cominciare 1 ~ esperienza il parallele- 
pipedo si pone ad arte in equilibrio sulla liaea assiale 
mentre i poll souo inerti~ l'introduzione della corrente 
nelle spirali non vale a smuoverlo : ma la menoma de- 
viazione dalla detta linea basta per cacciarlo nella dire- 
zione perpendicolare. Yi sono pertanto due posizioni d'e- 
quilibrio : 1' una stabile secondo 1' equatoriale ~1' altra in- 
stabile secondo la linea di forza magnetiea. 
Se il filo di sospensione non passa ad egual dislanza 
dai due poli~ ma assai pih vieino all 'uno di loro ~ il pa- 
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ral}eleplpedo si dirige come prima quando si stabilisco il 
contatto della pila[ ma egli si scosta in pari tempo dal 
polo pih vicino~ producendo cosi nel filo di sospensione 
m~a obbliquith~ ia quale cessa colla circolazione della cor- 
rente nella calamita. 
II fenomeno si manifesta indistintamente sull' uno e sul- 
1' altro polo. 
Se invcce di avvieinare il filo di sospensione ad uno 
dc'poli deil'elettromagnete ~ si mantiene ad egual dis/an- 
za da amhedue~ cio~ sulla equatoriale~ ma alquanto fuori 
del cen/ro~ allora si vede il parallelepipedo fuggire vie- 
lnaggiormente la linea di forza magnetica quando l 'elet- 
trico circola nolle spirali~ e ricadere nella prima posizione 
quando il passaggio della corrente b, intercettato. 
Questi movimeati di pura direzione ~ o di direzione con- 
giunta ad un trasporto la[erale~ non esigono l'integrit~ 
dcl parallelepipedo: due o tre pezzi di velro pesante po- 
sti l 'uno accanto all'altro li producono ugualmente. Ma 
quando vogliasi studiare il solo trasporto laterale~ riesce 
piu comoda una pallina o un cubo della prefata sostan, 
za. Allora il corpo sospeso fuori di centro non si dirige~ 
ma s' allontana sempre dal polo pih prossimo. Sicchb so- 
spendendo due cubi di vetro pesante sulla linea di forza 
magnetica lquanto distanti tra di lor%i cubi respb~ti 
dai poli s'accostano come se fossero dotati di una mutua 
attrazione. Quando poi un eubo solo venga situato sttl- 
I'equatorial% ead  una certa distanza dal centr% esso se 
ne scosta viemaggiormente fuggendo la linea assiale e 
mantenendosi sempre sull' equatorialc~ come nel caso del 
parallelepipedo. 
I movimenti manifestati dai parallclepipedo e dal cubo in 
presenza dei due poll dell'elettromagnete curvilineo si ot- 
tengono anche con uno de'poll delFelettromagnete ret- 
tiliv.e% ma pih debolmente. L'osservazione b perb inte- 
ress~mte d istruttiva sul cubetto di vetro pesant% veden- 
dosi allora il mobile respinto secondo tutte le liaee di for- 
338 
za magnetica ; come faun  pendolol[no elettrizzato il quake 
venga accostato ad un corpo fornito della medesima specie 
di elettriciFI. 
Da quest' ultimo fatto si deduce manifestamente~ the nelle 
precedenti sperieaze la direzione del parallelepipedo pro- 
viene dalla tendenza di tutte le sue molecole integranti a 
fuggire i 'uno e l 'a l tro polo: per eui la massa si dispone 
secondo la liuea di minima ripulsione. Le particelle libere 
di vetro pesante sotto l' azione di uno o pih poll elettro- 
magnetiei si recano costantemente su queste line% che so- 
no ora parallele ora perpendicolari alle irradiazioni ma- 
gnetich% i' unica cognizione del mobile essendo di trasfe- 
rirsi dai luoghi di maggior forza magnetica ill quelli di 
forza minore. Siffatte linee vengon dt~tte dal Faraday c~tr- 
ve diamagnetiche~ onde distinguerle dalle curve magnetiche 
segnate dalle limature de' metalli magnetici ntorno ai po- 
ll delle calamite. 
La direzione e ia ripulsione del vetro pesante succedo- 
no parimente con una possente calamita stabile a ferro 
di cavall% quantunque con minor energia cite nel caso 
dell' elettromagnete. 
E si ottengono anche sospendendo il mobile nell'acqua: 
nell'alcool, nel l 'etere, cd altri liquidi contenuti entro va- 
si di vetr% di pietra~ di legn% o di metallo non magne- 
tico alia guisa del ferro. 
Questi fatti mostrano ad evidenza che il magnetismo 
esercita sul vetro pesante una ripulsione senza polarith: 
la quale ripulsione deve pertanto distinguersi essenzial- 
ment% e dalle azioni magnetiche del ferro dolce cite sono 
sempre attrattiv% e dalle azioni magnetiche del ferro ca- 
lamitat% ovo la forza ripulsiva di un polo va sempre 
congiunta colla forza attrattiva dell' altro. 
339 
Azione delle calamita sulle altrr sostanza r162 operano 
magneticamente sulla luce. 
u il vetro pesante sottoposto ad una nuova for- 
za magnetica~ Faraday pensb che tutti i mezzi capaei di 
operare magnetieamente sulla lute dovevano dar segai 
analoghi di questa medesima forza. 
Fattane 1' esperienza egli trovb ch% non solamente le 
sostanze diafane ore suceede la rotazione del piauo di 
polarizziazione del raggio luci~o per virtf~ magnetiea~ ma 
molto altre ancora si trasparenti the opaeh% e fra le 
prime anche quelle ineapaei di produrre la rotazione sud- 
dett% si mostrano realmente obbedienti alia forza repel- 
lento unipolare della ealamita. Questa forza genera la di- 
rezione ~ come nel vetro pesant% quando i eorpi sono 
di forma oblunga e sospesi nel centro del eampo magna- 
rico; essa produce la direzione eongiunta alia ripulsio- 
ne quando il mobile sta fuori del eentro~ e la sola ri- 
pulsione quando le sue dimensioni essendo presso a poeo 
uguali per ogni vers% il filo di sospensione passa pih vi- 
cino all' uno de' poli della ealamita. 
I liquidi vennero sperimentati entro reeipienti eilindriei 
che terminavano in un beecueeio sottile rivolto all' insh~ 
ond' evitare i turaccioli di sughero ~ i quali sono ordiaa- 
riamente magnetiei alia guisa di ferro .  
Anehe qui~ come nel easo del vetro pesante ~ la divi- 
sione non ha veruna influenza ~ n/~ i pezzi di pieeol volu- 
me si muovono pih energieamente d 'gra .d i ,  pereh~ la 
forza motriee varia proporzionalmente alia massa del mo- 
bi le. 
Ecco la nora de" eristalli, de'liquidi ed altre sostanze 
non metalliehe respinte da ambi i poll della ealamita. 
Cristallo di monte - -  Solfato di calee - -  Solfato di ba- 
rite - -  Solfato di soda - -  Solfato di potassa - -  Solfato di 
magnesia - -  AUume - -  Idroclorato d' ammoniaea w Cloru- 
ro di piombo - -  Cloruro di sodio - -  Nitrato di piombo 
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Carbonate di soda - -  Spate d'  ls landa - -  Acetate di piom. 
be-  Tartrato di potassa e di soda-  Acido ta~'trico 
Acqua - -  Alcool - -  Etere - -  Acido nitr ieo - -  Acido solfr 
r i co -  Acido c lo r id r i co -  Soluzioni diverse di sail alca- 
lini e terrosi ~ Vetro - -  L i targir io - -  Arsenico bianco - -  
lodio ~ Fosforo ~ Solfo ~ Resina ~ Spermaceto - -  Ca.f- 
feina ~ Cinconina ~ Acido margar ico ~ Cera di Spagna 
Cera lacea ~ O l iod '  olive ~ Olio di t rement ina - -  Lu- 
strmo ~ Cautchouc ~ Zucehero ~ Sego - -  Gomma ara- 
bica u Legno ~ Avorio ~ Montone secco ~ Manzo fre- 
sco --- Manzo secco ~ Sanguo fresco ~ Sangue secco - -  
Cuojo - -  Mela ~ Pam~. 
Faraday  non dh verun rapporto tea le forze direttr ic i  
o repellenti delle varie sostanze contenute in questa tabel- 
la ~ ~ soggiunge solamente che il vetro pesante gli pare 
pifl a t t i re  del flintglass ~ e questo pih at t i re  del vetro eo- 
mune ; r acqua meno del vetro ~ i' alcool meno del l '  ac- 
qua ~ e l ' e tere  meno de l l ' a l coo l  ] il borate di piombo 
ugual% so non superiore~ al vetro pesante ~ ed il fosforo 
probabi lmente superiore a qualuuque altro corpo.  Da que- 
ste parole si scorge chiaramente ch 'eg l i  non si ~ atte~m- 
to nella tabel!a ad alcoa ordiae d '  azione ~ poich~ vi man- 
cane ~ e i l  si l ico-borato e il borate  di piombo~ il tlint- 
glass vi sta confuse col vetro eomune ~ e il fosforo tro,  
vasi verso la mete. quando dovrebbe esser situate al l '  u- 
na o I 'a l t ra  estremith della sca la ,  
Faraday  osserva poi con ragione ~ che le sue sperienze 
rovesciano compiutamente l ' idea  che i lisici s' eran for, 
mata sol magnetismo di qualunque corpo~ d!etro le pre,  
cedenti  r icerche di Coulomb e Becquerel~ interne al l '  a- 
zione delle possenti calamite sulle var ie sostanze uatural i  
od artif icial i ,  Invece di possedere una debole azione ma- 
gnetica ordinar ia  ~ i corpi non metal l ic i  van soggetti ad 
una forza antagonista. Egli concede perb the  in eert i  
casi ua  corpo pub avere ad ua tratto Ic due tet~dcnzt: 
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muoversi soltauto in virth delta Ioro differenza: cosi il 
sangue contenendo del ferro dovrebbe mostrarsi magneti- 
co alia maniera di questo metallo ~ e perb attra~.to dal- 
l 'uno c dall' altro polo della calamita ; ma la forza anta- 
gonista prevale~ ed il sangue /~ respinto. 
Questi due capitoli ~ e specialmente il secondo~ mostra- 
no chiaramente 1' idea dell' autore di porte a confronto 
1' azione dinamica della forza magnetica sulle moleeole del 
n~ezzo in cui succedono i fenomcni ottici, coll'azione pa- 
rimente dinamica della stessa forza magnetica sul piano 
di polarizzazione del raggio lucido: cib non pertanto Fa- 
raday tace qualunque considerazione relativa a questo im- 
portantissimo argomento. :Noi cercheremo di supplire al 
suo silenzio~ tenendoci perb sempre he' Iimiti delle con- 
seguenze dedo/te dai fatti~ ed abbandonando compiuta- 
mente il campo indefinito delle pure ipotesi. 
11 silico-borato di piombo~ il vetro~ 1' acqua e tutti i 
corpi diafani che produeono le apparenze luminose de- 
scritte nella prima memoria del Faraday ~ si dirigono e 
sono respinti da ambi i poll della ealamita ~ ma questi 
medesimi effetti osservansi pure hello spato d'Islanda 
nel cristaUa di monte ~ ed in tutte le sostanze trasparenti 
iacapaci di operate sul raggio lucido ~ e quantunque man- 
cbi~ come s' ~ gik fatto osservare~ la scala comparativa 
delle forze direttrici o repellenti~ si riteva chiara,nente 
da alcuni passi del testo~ ehe parecchie di queste sostan- 
ze non van certo annoverate tra le ultime relativamente 
ai moti di attrazione repulsione che compiono anzi con 
molta vivacith (1). 
Le azioni direttricl o repellenti non sono dunque pro- 
porzionali alia rotazione che manifesta il piano di pola- 
(t) Chrystalline bodies were equally obedient, whelher taken from 
the single or double refracting class. Prisms of quartz, calcareous par, 
nitre and sulphate of' soda, all pointed wel, and were repelled. (Fa- 
raday' Exp. resear, in electr. 20 series, 2. 2370. 
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rizzazione della luck trasmessa pel mezzo sottoposto alia 
forza magnetica. 
Ore ritlettendo su questa maneanza di proporzionalith~ /
facile il convincersi che da essa non se ne deve punto ar- 
guire una differenza radieale tra le cagioni de ~ due feno- 
meni;  ma soiamente che le molecole poaderabili attuate 
dalla calamite assumono una certa disposizione ~ ia quale 
non pu~ altrimenti effettuarsi in qualunque mezzo. 
Eatrando pot nell' esame deile circostanze che possono 
contribuire a cosi fatta disposizione ~ vediamo le sostauze 
vitree o liquide~ le cut particelle sono sottoposte ad una 
forza di coesiona uniformemente diffuse per ogni verso,  
presentare ad un tratto I 'azione suila materia ponderabi- 
le ~ e 1' azione sulla luee: mentre la massima parte dei 
cristalli naturali van soggetti hens) alia prima forza ~ ma 
non operano punto sul raggio lueido. Le forze della cri- 
stallizzazione sembran dunque opporre ua ostacolo a quella 
tai disposizione moleeolare neeessaria lia produzione del 
fenomeno ottico (1) .  E cib pare tanto pih probabile the 
tra tutte le sostanze cristallizzate ~ il salgemma e 1' al- 
lume sono le sole che diano qualehe vestigio d' azione 
sul raggio di lute : e si b gih osservato ehe tanto 1' allu- 
me quanto il salgemma sono equiassici e dolati delia re- 
frazion sempliee ; circostanze le quail dimostrano un st- 
sterna di forze moleeolari pih semplice di quello cut van 
sottoposte le partieelle dello spato islandieo del eristallo 
di monte ~ e di tutti i corpi ad assi ineguali~ e doppia- 
mente rifrangenti. 
Generalmente parland% si direbbe che 1' azione ottiea 
arti[iciale de' mezzi diafani ~ d' un indole diametralmeate 
~t) Potrebbe darsi ehe l'ostacolo non fosse ugualmente efflcace in 
ogni direzione rispetto agli assi di cristallizzazione, chc facendo~pas- 
sere il raggio polarizzato per certi versi del cristallo s! ottenesse la sue 
rotazione magnetica. Questa ricerca ci pare interessantissima ~ ed atta 
a tar pt'o~redire l nostre cognizionl sutl'argomento in quistione. 
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opposta a quella che i detti mezzi esercitano naturalmen- 
te sulla luce polarizzata, lmperciocch~ dove la prima esige 
1' assenza delle forze di cristallizzazion% la seconda suc- 
cede per Io contrario col massimo suo splendore ne' cor- 
p i i l  cui sistema di cristallizzazione /~pih complicato. Ma 
considerando ]a specie dell' azione prodotta artificialmen- 
t% e paragoaandola ll' analogo fenomeno della rotazion 
natural% si rileva che ambedue succedono generalmente 
helle sostanze amorfe: l 'ultima ha tuttavia un impero as- 
sai pih limitat% il quale comprende soltanto alcuni liquidi; 
dove che I'azione ottica artificialmente prodotta dalla ea- 
lamita si estende a qualunque liquido ed a molti solidi. 
II cristallo di monte, o quarzo cristallizzato ~ presenta 
un eccezione alia regola~ poichb in esso succede la rota- 
zion natural% e non gih I' artificiale. Ma questo cristailo 
appartiene a quella mano di corpi giil esclusi~ in virth 
del Ioro sistema complicato di cristallizzazion% dalla classe 
del!e soslanze ove 1' azione della calamita b capace di pro- 
durre la disposizione molecolare atta ad operare sul rag- 
gio polarizzato. E non v 'ha nessuna diflicolth a concepire 
che le molecole di un eorpo abbiano la rota~,ione natu- 
ral% e siaa tuttavia tenute~ sotto il dominio delle forze 
di cristallizzazion% in tall condizioni di stabilith ~ da non 
poter pih prestarsi alle modificazioni necessarie per indurre 
ia rotazione artificiale nel raggio polarizzato. 
l~otiamo infine~ che quattro sono presentemente i mezzi 
di riprodurre coll'arte le azioni esercitate naturalmente 
dai corpi diafani sulla iuce polarizzata: la pressione ~ la 
tempera~ i ~ applicazione dei calore ad un Into del corpo 
e la forza magnetica. I tre primi valgono ad imitare i bei 
fenomeni di colorazione scoperti da Arago ; l 'uitim% ad 
eccitare nel raggio lucido una rotazione analoga a quella 
rinveuuta da Blot e Seebeck. II secondo ed il terzo mezzo 
riduconsi~ in sostanza~ ad una compressione o dilatazione 
di alcune parti del corp% mentre It altre conservano la 
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loro natural densithl e sono per conseguenza vere forze 
meccaaiche came la prima. Ora ~ se le attrazioni e ripul- 
sioni magnetiche spostano una massa mobile ~ pare assai 
probabile cbe la massa essendo immobil% Io spostamento 
si effcttui tra le molecole o particelle elementari~ e sin 
maggiore helle particelle pifi vicine: per modo ch% anche 
nel caso del eorpo sottoposto all' azione della calamita 
nascerebbero delle differenze di compressione  di dilata- 
zione ~ ed il quarto mezzo d' imitazione artificiale rientre- 
rebbe egli pure nella classe delle forze meccaniche. 
Queste considerazioni~ lungi dall' esser avverse all'opi- 
nione the attribuisce 1' azlone ottica prodotta dalla forza 
magnetiea alle modificazioni ntrodotte nella costituzion 
fisica del corp% tendono pertanto a corroborarla. Laonde 
not siamo sempre pih persuasi della inutilit5, di far inter- 
venire l'azione diretta del magnetismo sulla luce neila 
spiegazione dei nuovi fatti seoperti dal Faraday, 
Azione delle calamite sui metalli in generale. 
Prima di sottoporre i metalli all' elettro-magnet% 1" au- 
tore ricorda 1' osservazione gi'~ fatta nel precedente capi- 
tolo, che questi corpi possono avere ad un tratto 1' anti- 
ca e la nuova forza magnetiea~ e muoversi soltanto per 
virtit della differenza: e cib gli parvo tanto pih probabilo 
vedendo alcuni metalli privi di qualunque azione sui ma- 
gnetometri pih squisiti~ attratti fortemento dai due poll 
dclr elettro-magnete ~ prova manifesta esser dessi magne- 
tici a modo del ferro. Che cib avvenisse per la loro pro- 
pria vh'th magnetica~ o per r azione del ferro difruso 
nella 1o1"o massa~ Faraday non osa deeiderlo dietro questi 
soli fatti: piit tardi perb un altro metodo sperimentale gli 
permclte di seiogliere il quesit% e tre dei prefati metalli 
(platino ~ palladio e titanio) veagoao da lui annessi alia 
ela~.~e m~gnc~iea deI ferro. 
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l metalli decisamente respinli da ambi i poll della ca- 
lamita~ disposti nell'ordine della loro energia magnetica 
sono: Bismuto - -  Antimonio - -  Zinco - -  Stagno - -  Cad- 
mio - -  Mercurio - -  Argento - -  Rome - -  Oro - -  Piombo. 
La forza magnctica fu valutata dal numero delle oscil- 
lazioni che varie spranghette uguali di questi metalli com- 
pivano intorno all' equatoriale. 
Le sperienze sulla di,isione del mobile: sulla sua im- 
mersione he' liquidi~ sulla natura de' vasi e lamine inter- 
post% sulla ripulsione delle masse cubiche o sferiche av- 
vicinate ad uno de' poli~ sulFazioue delle calamite ordi- 
nari% ed altre consimili istituite sul vetro pesant% furono 
ripetute con egual successo mediante il bismuto. 
Ridotto il bismuto in polvere linissima, questa sparsa 
sur uu carloncino sovrapposto ad uno de'poll  di un e- 
lettromagnete r ttilineo ed inerte~ non assume veruna fi- 
guru determinala quaodo Io s' imprime un movimento di 
sussult% percuotendo leggermente e ripelulamente il piano 
che la  sostiene. Ma quando il polo b in attivith~ si vede 
parle della polvere recarsi ne' punti del cartone sovrappo- 
sti al l ' iaterno della spranga~ e parle he' punti esteroi~ 
iasciando perfettamente libera e scoperta una striscia 
anulare corrispondente al circuito dcl ferro.  Adoperando 
ua polo acuminato la polvere di bismuto segna in bianco 
le varie ligure che si fanno descrivere dalla punta ma- 
gnetica sotto il cartoncino durante la percussione. 
Una spranghetta di rome posta obbliquamcnte tra la li- 
nea assiale e r equatoriale nel campo magnetico della 
gran calamita a ferro di cavallo si muove~ di alcuni gra- 
d~. verso la prima linea quando s" introduce la corrente 
nell' elettromagnet% ed in direzione opposta qnando cessa 
]a circolazione lettrica: durante r attivitit dell' apparec- 
chi% la spranga resta immobile nella posizione assunta 
dopo il primo impulso. Queste azioni sono evidcntemente 
dovute alle correnti indott'e dall' elettromagnete nella 
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spranghetta mobile di rame. Di fatt% il bismuto non ne 
offre nessuna traceia attesa la sua pessima conducibilith 
elettrica~ ni~ il vetro pesant% perchi~ assolutamente inetto 
allo sviluppo di qualunque corrente di elettricith. Siffatti 
movitnenti~ prodotti da una forza essenziahnente diversa 
da quelle cite vengono specialmente saminate in queste 
due ultime memori% furono tuttavia diligentcmente stu- 
diati da Faraday ne' seguenti metalli~ cite riferiamo di- 
sposti giusta l 'ordine della loro energia. Rame ~ Argen- 
to - -  Oro - -  Zinco ~ Cadmio - -  Siagno - -  Mercurio - -  
Platino ~ Palladio __ Piombo ~ Antimonio ~ Bismuto. 
Tranne alcune leggiere differenz% questa scala i~ quella 
d' induzione magnetica determinata icuni anni sono da 
Herschell e Babbage nel ripetere ed estendere a vari me- 
talli le belle sperienze del magnetismo di rotazione d' A- 
rago ~ tom' era facile il prevederl% attesa la grande ana- 
Iogia dei due feoomeni. 
Azione della calamita sui metalli magnetici e sulle 
loro combfitazioni. 
Era ammesso dai fisici che i metalli magnetic;, forte- 
mente riscaldati perdono i Ioro caratteri distintivi ed en- 
lrano nella classe de'corpi  ordinarii. Secondo le nuove 
indagini del Faraday~ quantunque il ferro il nikel ed il 
cobalto si spoglino della massima parte della loro virth 
magnetica sotto l' azione di un alta temperatura~ essi ne 
conservano semp,'e alcune vestigia, deboli s'~ ma tuttavia 
bastanti per non dover essere confus[ cogli altri metalli. 
La dimoslrazione sperimentale di questa proposizione 
semplicissima. Alia estremith inferiore dell' apparecchio 
di sospensione prccedentemente d scritt% s' adattaoo al- 
cuni polliei d' un sottil tilo di platino eui vien raecoman- 
data una spranghetta trasversale di ferro lunga l~poll.1 e 
grossa 09p~11.05. Si dispongono le cose per modo che la 
spranghetta ppesa al lilo di platino slia orizzontal% e 
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possa girare liberamente tra i due poll inerti deli'elettro, 
magnete. Si scalda infine il ferro mediante una sottoposta 
lucerna ad alcool. Quando il metallo ~ fortemente riscal- 
da/o gli s' avvicina una ealamita ordinaria senza che per- 
cib si manifesti nessua moviment% per quanto minima sia 
]a distanza. Ma introdotta la corrente della pila nell' elet- 
tromagnet% la spranga gira t osto~ oscilla~ e fermasi sulla 
linea de'poll. Q uesti movimenti soao molto pih languidi 
che nel caso del metallo alia temperatura ordinaria; ma 
]a sola posizione d' equilibrio del mobile mostra ad eviden- 
za~ che nell'uno e nell'altro caso il metallo si muove ia 
rift6 della medesima forza. Ritira/a la iueerna~ il ferro 
raffreddasi, e dopo alcuni istanti riacquista rapidamente~ 
ma non istantaneamente~ l' energia magnetica primitiva~ 
ie vibrazioni diveagono rapidissime [ e sospesa I'azione 
dell' eletlromagnete~ la spraaghetta corre ansiosamente 
verso quella stessa ealamita ordinaria per cui essa mostra- 
vasi dianzi al tutto indifferente. 
L' esperienza riesce anche pifi graziosa e coneludenfe 
col aikel.  Sotto P azione degli apparecchi ordiaari~ que- 
sto metallo perde la sua virtfl magnetica lia temperie del- 
l' olio bollente. Ma per quanto si scald/~ esso conserva 
sempre la stessa tendenza verso i poli dell'elettromagne- 
re. Che poi la ripris/inazione della forza suceeda giusta 
una gradazione rapida e non istantaaea, Faraday lo di- 
mostra egregiamente moderando coave~ientemente il gra- 
do di calore ~ ed osservando che ia tai caso il metalio 
manifesta uaa energia magnetiea iatermedia tra ]a mini- 
ma e la massima azione~ e tanto pih vicina all' ultimo 
estremo~ quanto meno elevata si ~ la temperatura. 
Questi nuovi fatti iaducono Faraday a riguardare come 
erronea una sua precedeate congettura~ dietro la quale 
tutti i metalli sarebbero magnetici ad un certo grado di 
freddo. E veramente~ se ii ferro ed ii nikel conservaao 
una eerta porzione de' Ioro segni earatteristiei alia tempe- 
ratura pifi elevata ~ l'ipo/esi del magaetismo generale dei 
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metalli alle basse temperature ondurrebbo alla eonse- 
guenza the tulti questi corpi dovrebbero fornire qualche 
vestigio della forza magnetiea ordinaria alle temperature 
atmosferiche; e si ~ veduto che~ in veee di essere at- 
tratti dai poll dell 'elettromagnete, aleuni di loro sono re- 
sPinti. Considerati per rispetto al magnetismo i metalli 
devono dunque realmente partirsi in due classi distinte. 
Gli ossidi de' metalli maguetiei sono pih o meno attratti 
dalla calamita: ma sottoposti ad un alia temperatura non 
perdono n~ diminuiscono per nulla la loro virlfi magnetiea. 
Tale proposizione importanlissima risulta dalle osservazio- 
ni dell' autore sul ferro ~ sul nikel, e sul cobalto ossida- 
ti ~ e sopra alcuni vetri colorati da queste sostanze. 
Faraday passa quindi a eonsiderare il magnetismo d'al- 
tre combinazioni dello slesso metallo e trova magnetiche 
tutte quelle ove il ferro entra basieamente. Eeco la nora 
delle pih cospicue. Protocloruro e Percloruro~ Iodu- 
ro ,  ~ Protosolfato e Persolfato~ Protofosfato e Perfo- 
sfato ~ ~ Nitrato ~ ~ Carbonato ~ e Prussiato turchiuo. 
Fra i prodotti naturali egli trovb magnetiei prineipalmente 
il ferro ossidulato (bag iron ore)~ 1' ematite, il cromato 
di ferro ~ la pirite marziale~ ]a pirite arsenicale~ le piriti 
di rame~ ed aleuni altri solfuri ferruginosi. 
Le soluzioni dei salt di ferro sono, esse pure ~ magne- 
tithe e di grande ajuto per le ulteriori rieerche sul ma- 
gnetismo~ somministrando una calamita liguida ~ diafaaa 
e suscettiva (entro certi iimiti )d i  assumere diversi gradi 
di energia che si possono calcolare e graduare esattamente~ 
come lo vedremo in breve. 
! crislalli purissimi di solfato di nikel e di cobalto~ le 
loro soluzioni ~ e quelle de'cloruri  degli stessi metalli~ 
s~176 tutte sostanze magnetiche alia maniera del ferro. 
Riscaldando le varie soluziooi di questi corpi ii vigore 
con cui esse vengono attratte daila calamita non viea 
punto alterato. 
.Nessuna combinazioae chimica degli altri metalli offre 
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il minimo segno di attrazione tra i poll del pih poderoso 
elettromagnete. - -  Ecco un altro bellissimo argomento in 
favore della distinzione delle sostanze metalliche in due 
elassi opposte per riguardo al magnetismo. 
Faraday formb una soluzione di cristalli idrati di pro- 
tosolf,~to di ferro ~ la qu-de conteneva 7-1 grani di questo 
sale per o~ni oacia d 'acqua .  Versata una egual quantith 
dtdla detta soluzione in tre vasi separatis egli lascib la 
prima nel suo stato naturale~ aggiuase alia seconda tre 
volumi d 'acq las  ed alia terza quindici volumi. Sieeome 
le proporzioai di solfato di ferro contenute in queste h'e 
soluzioni stanno approssimativamente come 16: 1~: 1~ cosi 
questi dati numerici possono coasiderarsi quail rappresea. 
tanti delle forze magnetiche dei ire liquidi: che per mag- 
gior chiarezza deaoteremo col humeri 1~ 2~ 3. 
1 tubi di vetro pieni dell' una o dcl l 'a ltra soluzione ed 
orizzontalmente sospesi nel eampo magnetico della cala- 
mi/a temporaria~ si dirigoao sulla liaea de'poli~ piu o 
meno vigorosamente a not'ma della densith del liquido in 
essi contenuto, lntrodoiti nell'acqua pura o heir alcool~ 
essi dirigonsi ancora sulla medesima linea assiale. Ma 
qua,ldo si fanno pescare helle soluzioni ferruginos% i fe- 
nomeni diventano oltremodo curiosi ed interessanti. !1 ta- 
bon .  ~ 1. (quel lo  picno della soluzione pih densa) entro 
un vaso pici]o della medesima solazione perde la forza 
diretlrice : helle altre due soluzioni, si dirige sulla linca 
de' poli ,  e pia energicamente nel n. ~ 3. che nel n. ~ 2. 
I1 tubo n. ~ 2. ent,'o la soluzione n. ~ 1. d respinto e passa 
nell' equatoriale~ conic il vetro pcsante~ il bismuto~ ed il 
fosh, ro: nella soluzio:~e n.o 2. diventa inerte~ e si volge 
verso i poll nella terza soluzione. Finalmet:te il lubo n. ~ 3. 
si dispone secondo l' eguatoriale helle soluzioai n. ~ 1. e 
n. ~ 2. e se ne sta inerte nel liquido n. ~ 3. 
Questi fatti~ ripetuti con altri liquidi ferruginosi, con- 
dussero Faraday alia conclusione generale~ che la solu- 
zione contenuta nel tubo si dirige seeondo i poll della ea- 
r an. 1~ ~. 23 
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lamita entro le soluzioni pih debolil ~ indifferente nelle 
soluzioni d'egual forza i ed assume la posizione equato- 
riale nelle solnzioni pii] vigorose. 
Sospendendo i tubi verticalmente presso 1' uno de' poll 
dell'cleilromagnet% l'attrazione si manifesta costantemente 
nclla soluzione pih debole~ l'indifferenza nella soluzione 
uguale : e la ripuisione nella soluzione pih vigorosa ~ co- 
me nel caso del cubo di vetro pesante o di bisumto. 
~el riflettere a queste mirabili sperienze del Faraday 
siam rimasti colpiti delia grande analogia ch'esse presen- 
tano col priucipio d'Archimede. Uu grave si numve al- 
l' ingii~ entro uu fluido meno denso~ all' insit entro ua 
tluido pih denso~ e testa in quiete quando la sua densitk 
uguale a quella del fluido circostante : cosi per I' appunto 
il tubo pieno della soluzione ferruginosa imtnerso nel li- 
quido ferruginoso i~ attratto e respinto neila calamita~ o 
testa quieto e immobil% secondo cite il suo magnetismo 
specifico ~ superiore~ iuferiore ~ o uguale a quello del li- 
quido circonfuso. Siffatta coincidenza negli effetti desta 
qualche sospetto di fratellanza tra le cagioni. Tuttavia chi 
volesse estendere il parallelo al complesso delle forze ma- 
gnetiche antagoniste~ poste in si ehiara luce dalle spe- 
rienze del Faraday~ cadrebbe in errorei come speria- 
mo dimostrarlo verso la tine di questo lavoro. Vedremo 
perb nel capitolo seguente ~che tra t limiti respettivi di 
queste forze ~ il principio d' Archimede indica come si 
potrebbero ampliare e variare alcuni fatti analogbi ai pre. 
cedenti scoperti dal nostro illustre autore helle sostanze 
diamagnetiche. 
St il ferro ~ il nikel~ ed il cobalto conservano helle Io- 
ro combinazioni una parte della propria virtit magnetiea~ 
1' analogia c' induce a credere che 1o stesso debba succede- 
re rispetto agli altri metalli i quail p0ssedessero per av- 
ventura la medesima virth: e siccome It prove tentate 
su questi corpi isolati sono rimaste dubbie pel sospetto che 
i campioni adoperati contenessero qualche particella fer- 
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ruginosa~ e che gli stessi dubbi non possono sostenersi 
per gli ossidi ~ e segnatamente p i sali cristallizzati~ c0si 
Faraday cercb di esplorare i' indole magnetica de' metalli 
mediante le lore combinazioni. 
L' ossido di titanio; gli ossidi (e  segnatamente il pro- 
tossido)~ il cloruro~ il solfat% l' ammonio-solfat% il fosfa- 
to~ il borate e il carbonate di manganese: il protossido 
idrat% il clorur% e il carbonate di cerio~ pih il doppio 
so!lhto di potassa e dell' ossido di questo metallo: l' ossi- 
do cristallizzato di creme e l' acido cromico ~ si diressero 
sulla linca dei poli: doude Faraday inferisce che il tita- 
nio~ ii manganese~ il cerio~ e il creme sono magnetici ~e 
forse il manganese pih di tutti ad una bassa temperatura. 
Espericnze analoghe lo iadussero ad ammettere che tall 
siano auche il platin% il palladi% e probabilmente anche 
1' osmio. 
L' arsenic% I' iridio~ il rodio~ 1' uranio ~ il tungsteno 
1' argent% 1' antimonio~ il bismuto~ il sodio ~ il magnesio 
il calcio~ lo stronzi% il bario~ il potassio ~ studiati hello 
stesso rood% si mostraron tutti magnetici alia maniera del 
vetro e dell' acqua9 eio~ a dire diamaynetici, lmperoechi~ 
le loro combinazioni e i metaUi purl ridotti a forma pri- 
smatica si diressero tutti secondo 1' equatoriale~ e venne- 
ro respinti essendo avvieinati all' uno de' poli. 
Parecchi di questi metalli diamagnetici [urono recati 
ad un alt,ssima temperatura: alcuni [urono persino lique- 
[atti dal calore~ senza che si manifestasse percio al'cun 
cambiamenlo nella loro virt~t maynetica. 
Dal complesso di questi fatti Faraday deduce ]a seguentc 
scala magnetica delle sostanze metaliiche ; dichiarando 
tuttavia ingenuamente che l 'ordiue da lui adottato per 
certi metalli pub andar soggetto ad alcmte modificazioni~ 
in eonseguenza di pih precise indagini. Lo zero (0 ~ pun- 
to medio~ indica l'indifferenza del corpo alle azioni ma- 
gnetiche. 
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Metalli classificati secondo le loro 
proprietd magnetiche. 
Diamagnetici 
Bismuto 
Antimonio 
Zineo 
Stagno 
Cadmio 
Sodio 
Mereurio 
Piombo 
Argento 
Rame 
Oro 
Arsenieo 
Uranio 
Rodio 
Iridio 
Magnetici 
Ferro 
l~ikel 
Cobalto 
l~Ianganese 
Cromo 
Cerio 
Titanio 
Palladio 
Platino 
Osmio 
0 ~ Tungsteno 
Azione delle calamite suU' aria e sui gas. 
Una spranghetta di bismuto ed un parallelepipedo di
vetro pesante vennero suecessivamente sospesi entro un 
recipiente disposto nel eampo magnetico ~e comunieante 
colla maeehina pneumatiea. Si osservarono le Ioro oscil- 
iazioni nell' aria e nel vuoto~ e si trovb che l'aria non in- 
trodueeva nessuna modificazione nell' energia colla quale 
tanto il bismut% quanto il vetro pesante muovevansi o- 
seillando lentamente intorno alia loro posizione d' equili- 
bri% normale suila linea de' poli. Questa indifferenza ma- 
gnetiea del fluido elastico ambiente si manifestb pure ri- 
spetto ad ua cubo di bismuto~ the fa sempre respinto 
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colla slessa forza apparente, nel vuoto~ hell 'aria atmo. 
sferica~ nell' idrogen% e nell' acido carbonieo. 
Un sottii tubo di flintglass pieno d'ar ia  ed ermelica. 
mente chiuso si dirigeva debolmente sull' equatoriale in 
virth della sostanza stessa di cui erau formate le sue pa- 
reti. Sospeso entro un recipiente dal quale si tolse r aria~ 
la dcbole sua forza direttrice non venne percib menoma- 
mente aiterata. Cosi pure quando invece del l 'ar ia atmo- 
sferiea s' inlrodusse entro il recipiente deli'idrogeno ~o 
dell' aeido earbonieo : a diversi gradi di rarefazion% o 
hello stato di natural delJsith. 
II tubo pieno d' aria fu tolto dal recipiente tuffato suc- 
eessivamente nell' acqua ~ nell' alcoo b nell' essenza di tre- 
mentina~ e persino nel mercuri% mediante alcuni pesi me- 
lallici at/accali al disot/o ~ nella direzione del filo di so- 
spensione. In questa nuova condizion% il lubo di tlintglass 
non oscillb pih intorno all' equatoriale~ ma bensl intorno 
alia linea assiale, moslrando per tal guisa esser desso at- 
tratto dai poll della calamita~ dove prima le sue oscilla- 
zioni equatoriali indieavano ia ripulsione dei detti poll. 
L ~ esperienza del /ubo nel liqnido b important% perch~ 
mostra polersi estendere alle sostanze diamagnetiche l
relazioni che si manifestano ne' corpi magnetici t ra i l  mo- 
bile ed il fluido cireonfuso. ~', veto che il llint ~ pih dia- 
magnetico dell'acqua e degli al/ri liquidi ove Faraday Io 
fece pescare successivamente ~ che  pertanto I" ambien/e 
ed il mobile non sombrano nella condizioae necessaria l- 
l' inversione. 
Ma applicando alia forza diamagnetiea quanlo si disse 
dianzi intorno al parallelo tra ie condizioni del tubo pie- 
no di una soluzione ferruginosa entro soluzioni pih o me- 
no dense delia medesima natura ed un grave immerso in 
un fluido~ si scorgerh ehiaramente ta ragione di questa 
anomalia. E veramente~ il principio d' Archimede non va- 
le soltanto per un eorpo di densith uaiforme~ ma anche 
per diversi corpi riuniti insieme~ o per l 'accozzamento 
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di una data sostanza con uno spazio vuoto. Anzi gli ~ in 
virtfi (li cosiffatte unioni che vediamo i palloni volanti 
sollevarsi ne l ratmosfera  ed una sfera di rame vuota o 
piena d' aria essendo tuffata ne l racqua salire all' insit~ 
come farebbe un pezzo di sughero ; il principio d' Arcbi- 
mede esigendo unicamente che il peso del corpo immerso 
sia minore del peso di un egual volume del fluido am- 
hiente: ora questa condizione ~ soddisfatta rispetto al l 'at-  
mosfera mediante 1' introduzione dell' idrogeno o del l 'ar ia 
rarefatla nell' inviluppo del globo areostatieo ~ e rispetto 
all' acqua, dallo spazio vacuo o pieno d' aria racchiuso 
nel s~.no della sfera metallica. 
L' azione diam~,gnetica he la calamita ecereita sul tubo 
di flint tuffato nel liquido i~ perfettamente simile all 'azio- 
ne della gravita suila sfera vuota di rame immersa nel- 
l 'acqua. Come il metallo pih grave dei liquido posto nel 
fondo di uno stagno fugge alia superficie; eosl il flintglass 
pifi diamagnetico dell' acqua abbandona !' equatoriale re- 
casi sul!a linea dei pol l  
Sc tale si i~ la cagione del fenomeno~ se ~ in altri 
termini~ il fenomeno dipende effettivamente dall 'azione 
magnetica della massa del  mobile riferita a quella del vo- 
lume di liquido spostato~ 1' attrazione o ripulsione osser- 
rata non dipender'h soltanto dal rapporto dell' energia ma- 
gnetica o diamagnetica del mobile e dei liquido ambiente~ 
come Io accenna Faraday:  ma dal i 'azioae della massa 
rifct'ita al volume. La forza direttrice sarh pertanlo in ra- 
gion composta~ diretta della virth magnetica o diamagne- 
tica della massa del mobile~ ed inversa del suo volume: 
per modo che nel nostro cas% !' azione diamagnetica della 
nJassa del flint riferita al volume del tub% esseado mi- 
note di quella d 'un  egual volume del fluido eircos'ante~ 
il I ubo corre in verso opposto alia sua natural tendenza~ 
e vi~,ne a disporsi lungo la linea dei poll. Una prova ma- 
~:ife~;ta della ve,'ith di questa teorica si b che la  sos{anza 
solida ed ii volume dcl tubo sono i soil dati da prettdet'si 
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in considerazione ; poich~ vedremo tra poco esser indiffe- 
rente alia produzione del fenomeno the il tubo sia vuot% 
o pieno d' aria. 
Da tutto cib s' arguise% che variando convenientemen- 
te la grossezza delle pareti vitre% si potrebbero costruire 
colla mcdesima sostanza~ immersa nel medesimo liquid% 
de' tubi indi[rerenti , assiali~ o equatoriali. Queste curiose 
indagin bed  altre eonsimili relative ai eambiamenti appa- 
renti delle azioni magnetiehe, potevano forse istituirsi con 
vantaggio delia seienza~ e raeeoglierne i risultamenti n 
una sezione special% indipendente dalle proprietk magne- 
tiehe negative dei fluidi aeriformi ; tanto pifi~ ehe 1' espe- 
rienza del tubo Ili flint immerso nel liquido non sembra 
avere aleuna relazione ben distinta colic dette propriel'h. 
11 tubo si muove nell' idrogeno ~ nell' aria~ e nell' aeido 
carbonic% come in uno spazio vuoto: e perb i fluidi e- 
lastiei eirconfusi non hanno veruna influenza magnetiea. 
Ora non si eomprende ben% a prima giunta~ pereh~ l'au- 
lore metta in parallelo questa nullitd d' e~etto~ coll'azio- 
ne di ambienti attit, i~ quali sono per 1' appunto~ e 1' aequa~ 
e l'aleool~ e i' olio di trementina. 
Ma Faraday voleva forse esplorare I' effetto dell' aria 
atmosferica nella posizione ove il tubo i~ apparentemente 
attratto dai poli della calamita ~ ed allora la sua sperien- 
za si connette naturalmente con altre analoghe ricerche 
poste alla fine del capitolo. 
Rimossa r aria interua r autore introdusse successiva- 
mente nel suo tubo di tlintglass diversi fluidi elastici. Cib 
nulla,neno il tubo immerso nell' acqua oscill6 sempre in- 
torno alia linea dei poll ~ come nel caso ove esso non 
conteneva pih nessuna specie di gas. 
Faraday deduce da questa e dalle prime sue sperienz% 
che le sostanze aeriformi non hanno alcuna virth magne- 
tica appavente~ e stanno nel punto neutro della scala. 
Siffatta conclusione viene da esso lui applicata~ non sola- 
monte all'aria ~ all' idrogeno~ all' acido carbonieo ~ma an- 
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ehe ai vapori dell 'eIere~ dell' acido ni/roso ~ dell' acido 
solft~roso ~ed a tutte le sostanze oh' egli ebbe campo di 
sperimentare successivamente allo stato liquido ed allo 
stato aeri forme. Sicchb non sarebLe giil la composizio,le 
chimica del corpo aeriforme~ ma la sua lisica costituzione 
che Io priverebbe di ogni propriet~a magnctica. 
Ccnsiderazioni generali. 
Tall sono i fatti the stabiliscono una nuova azione ma- 
gnetica~ o nuova condizione delia materia~ la qual con- 
dizioue manifestata dagli cffetti apparenti: si riduce~ in 
ultima analisi~ ad una ripulsione del corpo sotto i' azione 
d' ambi i poll delia calamita. Per essa il mobile fugge 
sempre i luoghi di maggior forza magnetica onde recarsi 
ia qt~elli di forza minore ~ e corre l~ertanlo lungo le li- 
nee magnetiche ordinarie o nclla direzione normale a que- 
ste linee ; per essa due porzioni di malerJa s' avvicinano 
tra di Ioro come se fossero attratte, o s' allontanano come 
se fo~scro respinte; per essa infine ~ un corpo pub essere 
respinto o attratto da ambo i poll della calamita secondo 
la sun propria natura e quella del mezzo ambiente. 
Questa nuova condizione maguetica e l 'ant ica hanno 
tra di Ioro la stessa relazione d' antilesi~ come il positivo 
e i l  negativo elettrico~ come le polarith opposte helle ca- 
iamitc~ come le direzioni di forza elettrica e magnctica 
nell' elcttromagnetismo. I fenomeni diamagnetici sono tut- 
tavia di gran lunga i pih importanti~ perchb imprimono 
una nuova direzione a quel carattere di dualismo gih no- 
to nella forza magnetica~ ed estendono immensamente il 
campo d' azione di questa poteuza. 
Tutti i corpi della natura sembrano pih o men soggetti 
al suo dominio ; per cui essa diventa universale ~ come le 
forze di gravitazione~ di elettricit'h~ e di altinith chimi- 
ca.  1 eorpi dividonsi perb in due gran classi rispetto al 
magnetismo: magnetiei e diamagnetici. ! caratteri di que- 
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ste due classi sono talmenie dlstinti~ indipendentemen/e 
dal grado di energia ~ che dove i corpi appartenenti all' u- 
na di esse patiscono 1' attrazione ~ quelli della classe oppo- 
sta subiscono la ripulsione~ e viceversa: e quando una 
spranga dei primi si dispone per un dato verso ~ una spran. 
ga de'secondi assume la d!rezione pcrpendicolare. 
.Nessua corpo~ solido o liquido~ peri'cttamente neutro 
rispetto alle due classi magnetiche b stato sia~ora scoper. 
to. Molti se ne possono tuttavia formare per mistura: cosi 
sciogliendo una certa proporzione di persolfato di ferro~ 
sostanza magnetica~ in un dato volume d'acqua ~ soslanza 
diamagnelica, si ottiene una soluzione che introdotta in 
un tubo~ ed avviciaata ll' uno de'poll dcll 'elettromagne- 
te non /~ nb attratta ni~ respinta ~ e sospesa orizzontalmea- 
te~ ad egual distanza dai due poli~ non si dirige~ ni~ se- 
condo i' equatoriale ~ n~ secondo la linea de ~ poll ~ per cut 
qucsto iiquido si comporta precisamente come i flnidi ae- 
riformi ed il vacuo. E siccome alcune specie di vetro 
operano a modo del bismuto~ ed altre alia guisa del fer- 
ro ~ cosl b da credersi che si potrh parimente comporre 
un solido dotato della neutralith magnetica. 
~'ello stato presente della scienza una scala generale 
delle sostanze considerate sotto i'aspetto magnetico sareb- 
be prematura. Per mostrare tuttavia 1' immensa varietk 
nell'indole de'corpi che si suecedono in questa classifiea- 
zione ~ Faraday offre il quadro sinottico seguente : 
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Scala gencrale de' principali corpi magnetici 
e diamagnetici. 
Magnetici 
Ferro 
Nikel 
Cobalto 
Manganese 
Palladio 
Crownglass 
Platino 
Osmio 
1) iamagnetici . 
Bismuto 
Fosforo 
Antimonio 
Yetro pesante 
Stagno 
Flintglass 
Mercurio 
Acqua 
Oro 
Alcool 
Etere 
Arsenico 
0 ~ Aria e Yacuo 
~ degno d' osservazione che due metalli trovinsi alle 
opposte estremitk della scala e che ambidue siano cattivi 
conduttori elettrici~ ma si noteranno in pari tempo le dif- 
ferenze dl maileabilith~ di cristallizzazione ~ di elasticith 
ed altri caratteri distintivi del ferro e del bismuto. 
Giova tener presente che la nuova proprieth scoperta 
ne' corpi diamagnetiei ~diametralmente opposta all' azione 
magnetica ordinaria ; donde s' arguisce erronea la teorica 
the voleva tutte le sostanze pih o meno maguetiche alia 
maniera del ferro. 
! movimenti dei corpi delle due classi magnetiche po- 
trebbero forse spiegarsi~ soggiunge Faraday~ ammettendo 
una diversa maniera d' azione della forza motrice sulle 
polariti~ dclle ioro particelle. Adottando la teorica del ma- 
gnetismo molecolare d' Ampi~re~ per esempi% potrebbe 
dirsi the Ic corrcnti iadotta helle sostanze magnetiche 
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si dirigono per Io stesso verso di quelle che circolano 
nell' elettromagnete ; e che nelle sostanze diamagne/iche 
queste correati assumono una opposta direzione~ per eui 
paragonando questi fatti a quelli d' iaduzion% il movi- 
n~ento del fluido elettrieo intorno alle moleeole de' corpi 
diamagaetici sarebbe come quello eeeitato nel conduttore 
quando comincia l' azione induttrice della correate ~ ed il 
movimeato della elettrieith intorno alle moleeole de' eorpi 
magnetici sarebbe analogo a quello della eorrente prodotta 
hello stesso conduttore quando cessa l' azione della eor- 
rente induttrice. E non avrebbe forza l'obiezione che  
nlolte sostanze diamagnetiche sono isolanti ~ perchb qui non 
si tratta di eorrenti the percorrano la massa del eorpo ~ 
ma di correnti circolanti intorno ad ogni sua moleeola. 
Per lo stesso motivo non gioverebbe ii dire che le eor- 
renti indotte ordinarie non sono opposte he' metalli ma- 
gnetici e diamagnetici~ ma tutte dirette per Io stesso ver- 
so sol prineipio dell' azion% e tutte per verso contrario 
alia line. 
Ma qualunque sia la cagioae degli opposti movimenti 
the assumono i corpi sotto l'azione delia calamita~ ie loro 
relazioni colla rotazione artificiale e naturale del raggio 
lucido polarizzato forniscono un soggetto degno d' ogni 
nostra considerazione. 
Scelti due mezzi diafani dotati della porpriet'~L rotatoria 
arlificiale, il vetro pesante~ a cagion d' esempi% ed uaa 
soluzione di vetriolo verde~ noi sappiamo che una data 
linea di forza magnetica genera la ripulsione deil'uno 
e l' attrazione dell' altra : e tuttavia questa medesima li- 
i~ea di forza magnetiea~ ehe produce effetti opposti sulle 
particelle ponderabili dei due corpi~ fh girare nello stesso 
verso il raggio polarizzato d i luce.  
Il parallelo esteso ai corpi ehe posseggono naturalmente 
la propriet:a rotatoria diventa anehe pih interessante. 
Uaa soluzione di ferr% per e~empio, si dirige seeondo 
la iinea assial% ua cristallo di quarzo secondo l' equato- 
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riale~ la soluzione non opera punto naturalmente sulla 
luce polarizzata~ ed il cristallo spos/a il piano di polariz- 
zazione del raggio lucido a destra o a sinistra dell' osser- 
vatore. Nondimeno si Funo che 1' altro corpo attuato dal- 
la forza magnetica esercita preeisamente la medesima - 
zione rolatoria sulla lute polarizza/a. Siffatta azione /z 
indipeudente dalla rotazione naturale del quarz% e ne 
diffcrisce per un carattere importantissimo; poichb il quar- 
zo non opera naturalm~.ntc sulla luce the sviando il suo 
piano di polarizzazione a destra~ o a sinistra~ dell' osser- 
vatore[ e sotto 1' azione delia forza maguetica~ esso pro- 
duce ambe le deviazioni~ secondo la direzione del raggio 
lucido rispetto ai poli delia calamita. Due pezzi di quar- 
z% i quail posseggono naturalmeute le opposte rotazioni 
danno amendue la stessa rotazione per vir/h della forza 
magnetica. E in tauta varieth di fenomeni oltici~ r anta- 
gonismo tra il quarz% come corpo diamagnetic% e la so- 
luzione ferruginosa~ come corpo magnetico: resta inva- 
riabile. 
L' ugaglianza della proprietk rotaloria artifieiale entro 
due corpi so;~getti a movimenti opposti di attrazioue e 
ripulsioue non contradice punto I' opinione da noi sostenu- 
ta~ ehe ia  ea~ioae dei primo effetto sia uua pura conse- 
guenza delle modificazioni prodott% sotto r impero della 
forza magnetica~ nell' equilibrio atomistico del mezzo dia- 
fan,): perchb le azioni delle masse possono essere in ap- 
pareuza affttto diverse dalle azioai molecolari~ ed avere 
tuttavia uua sola e medesima origine. I feuomeni della 
gravitazione~ a eagion d' esempi% mostrano che i corpi 
si attraggouo tra di loro: eppure studiaudo profondamea- 
te le Icggi delle attrazioni e ripulsioni magnetiche Epino 
trovava~ che le molecole delia materia ponderabile sono 
iu uuo stato di continua ripulsione~ ed il prof. Mossotti 
(limostrava~ colla solita sua chiarezza e semplicith~ che 
qoeste due azioni contrarie provcngono dalla medesima 
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forza. Ma senza useire del nostro subietto~ e rilenendo 
col Faraday la possibilith delle opposte correnti indotte 
dalla presenza della calamita ne'gruppi atomistici dclle 
sostanze magnetiche diamagnetich% /~ facile il concepi- 
re che malgrado l'opposizione de' Ioro vortici elcttriei 
]e particelle elemenari delle unc e delle altre sostanze 
possono assumer% sotto I' azione magnetica~ la stessa di- 
rezione rispetto al raggio di lucc: siccome vcdiamo ua 
]ato verticale dell' anello mobile d' Amp/~re recarsi verso 
oriente se I'elettrico scorre dall'al[o al bass% verso oc  
cidcnte se il fluido cammina dal basso all' alto ~ ed in 
ambi i casi !' anello disporsi perpendicolarmeate al meri- 
diano magnetico. 
La costanza dell' effetto ottico helle sostanze le pifi op- 
poste per l' anlagonismo delle Ioro fisiche proprieth non 
giustifica dunque la conseguenza che vi sia una relazione 
diretta tra la forza 
rebbe !' autore (1). 
E eonsideraado la 
nerale ~ noi abbiam 
magnetica e ia luce~ come 1o vor- 
quistione sotto un punto di vista ge- 
eontinuamente sort' ocehio le varia- 
zioni che saccedono nell' attitudine de' corpi a trasmette- 
re o ad intercettare i raggi lueidi : vediamo moire sostanze 
opache farsi diafane cristallizzando: altre~ limpide e tra- 
sparenti ~ intorbidire per I' azion del calore~ e viceversa. 
Da questi fenomeni risulta per noi la certezza che una 
semi)lice modificazione nell'interna stru{tura del corpo ba- 
sta per cambiare Ie sue attenenze colla luce: e siccome 
tra le forze capaci di produrre cosi fatte modificazioni vi 
stan pure degli agenti imponderabili~ noi abbiam qualun- 
que piu iegittimo motivo per inferirne che il magnetismo 
(t) That magnetic force acts upon Ihe ray of light always with 
the same cbaracter of manner and in the samc direc{ion, independent 
of lhe different varieties of substance, or the stales of solid or liquid, 
or their specific rotative forces~ shows that the magnetic force and the 
light have a direct relation. (Faraday. Exp. res. in electr, t9 Series 
t. ~24 ) 
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operi nella stessa gnisa ; e ehe pertanto il nuovo feno- 
meno ottico scoperlo da Faraday derivi da una semplice 
alterazione passeggiera helle condizioni molecolari dei 
corpi.  
Ma quali sono le basi ~ veramente salde~ su cui pog- 
gia l'opinione della pretesa relazione diretta tra la forza 
magnetica e la luce? Noi non sappiam vederne a!clma. 
notabile che un corp% solido o liquid% nel convertirsi 
in fluido elastico perda tanto la proprict[t di essere attratto 
o respinto dalla calamita ~ quanto la proprieth di operate 
magneticamente sul raggio iucido polarizzato; Faraday 
affermando essersi aecertato della nullith degli efl'etti ottici 
mediante alcuni apparecchi sommamente poderosi ~ ed ab- 
biam ~ik veduto ~ nell' ultimo capitolo ~ la conclnsione ne- 
gativa dell' autore rispetto all' azione dinamiea del magne- 
tismo su qualunque sorta di gas e di vapori .  E qui Fa- 
raday pote~'a forse mettere a paraggio questi suoi risulta- 
menti negativi coi daft opposti ottenuti da Biot rispetto ai 
vapori dell' essenza di trementina ~the manifestano la pro- 
prietor rotatoria naturale al liquido essendo esplorati en- 
tro alcuni lunghissimi tubi: tanto pih che siffatte sperien- 
ze del Blot venivano in appoggio del sospetto che la nul- 
liti~ apparente degli effetti manifestati dai fluidi elastici 
sotto l 'azione magnetica derivi dalla debollssima densita 
e dalla poca massa delle sostanze aeree impiegate. Gui- 
dato da tale fondatissimo sospetto ~ il nostro autore si pro- 
pone di ripetere le sue sperienze sull' etere ridotto allo 
stato elastico ginsta il metodo di Cagniard de la Tour 
prevedendo tuttavia grandi difficoltk attesa la grossezza 
spropositata che debbono avere le pareti dei tubi di vetro 
onde resistere all 'enorme pressione di questo fluido aeri- 
forme. 
1:: possibile~ ed a~che probabile ~ che tntta i' atmosfera 
o una gran mole di questo fluido possegga una virth ma- 
gnetica analoga a quella degli altri corpi ponderabili: per 
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cni tale quistione ~ che condurrh forse un giorno ad im- 
portantissime scoperte per la teorica del magnetismo terre- 
stre~ lascia libero ii campo alle congetture. 
Ma non ci pare ugualmente lecito che quelle stesse spe- 
rienze~ donde s'arguisce la mancanza ssoluta di qualun- 
que indizio reale od apparente di magnetismo aereo ~ ven- 
gano addotte come prove di cosi fatti indizj: e perb non 
possiamo ammettere un periodo del testo che sutma ~ a un 
dipresso ~ in questi termini. , Le condizioni particolari del,- 
I' aria~ e le sue relazioni cogli altri corpi della natu, va 
9 fan si ch' cssa dirigesi assialmente helle sostanze dia- 
, magnetiche ~ed equatorialmente nelle sostanze magne- 
9 tiche; per cui 1' aria apparisce magnetiea rispelto alle 
9 prime~ e diamagnetica rispetto alle seconde, (1). 
Ma se un tnbo di vetro pieno d'aria~ che assume la 
posizione equatoriale ssendo liberamente sospeso nel cam- 
po magnetico ~si dirige nell, acqua o nell'alcool seeondo 
la linea de'poll ~ la stessa direzione assiale ~ entro i'acqua 
o I' alcooi~ suecede del pari quando all' aria si s3stituisce 
qualunque altra specie di gas~ e segnatamente quando il 
tubo ~ perfettamente vuoto: donde avevamo gi~t conchiu- 
so che 1' at(razione apparente de' poll della calamita pel 
mobile b tutta dovuta alia minor forza diamagnetica della 
materia solida ehe forma le pareti del tubo: per rispetto 
alia forza diamagnetica del volume di liquido spostato. 
Ammessa una volta siffatta spiegazione non possiam pifi 
supporre the I'aria si diriga o sembri dirigersi helle ac- 
cennate sperienze. 
(1~ The remarkable condition of air and its relation fo bodies ta- 
ken from the magnelic and the diamagnetic elas~es, causes it to point 
equatorially in the [ormer and ax, ially in the latter. Or~ if the experi- 
ment preset~ts its results under the form or attraction anti repulsion, 
the air moves as if repelled in a magnetic meditlm and attracted in 
a medium from Ihe diamagnetic class, llence it seems as i f  the air 
were magnetic when compared with diamagnetic bodies, and o[ the lat- 
ter class when compared to magnetic bodies. (Faraday Exp. res. in 
electr. 21. Series w 2,i36.) 
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Ma tranne questa differenza d' opinion% noi siamo per- 
fettamente d' accordo coil' autore in quanto alla. conclu- 
sione ove Io conducono le sue considerazioni sul magne- 
tism9 apparente dell'aria'~ e conveniamo cho i fenomeni 
magnetici e diamagnetici seml~rano~ per ora~ dilticili a 
spiegarsi ammettendo una forza unica~ posseduta in diverso 
grado dalle varie sostanze ponderabili che compongono il
globo terrestre, lmpereiociocchb~ supponendo tutti questi 
corpi magnetici alia maniera del ferr% o tutti diamagne- 
tici~ come il vetro e il bismulo~ e la varia Ioro azione 
dovuta alia maggiore o minor cnergia magnetica dcl mo- 
bile e dell 'ambient% ci troveremmo in unc, aso del tutto 
analogo al moto de'corpi nelr almosfera. Aleuni~ come le 
nuvol% il fum% reg~onsi ad una dala altezza~ o salTtmo~ 
il resto cade: ma nei vuoto ~ quahmque sostanza scende 
verso la superficie te~restre. Cosi~ tanto i corpi mag,etici~ 
quanto i diamagnetici dovrebbcro assumere una direzione 
unica nel vacu% e cib non succede~ il ferro disponendosi 
sempre assiMmenle sotto il recipiente della macchina 
pneumatica~ ed il bismuto equalorialmente. Dunque le due 
classi d' azio,fi t,,on derivano da una forza sola. 
Se i 6;nomeni magnetici si volessero attribuire ad ua 
Iluido etereo di eguai densith nel vacuo e in qualunquc 
sorta di fluido elastic% condensato nei corpi magnetici e 
diradato nei diamaguetici~ come nell' ipotesi eleltrica di 
Franklin% i' attrazione de' primi e la ripulsione de' secondi 
verrebbero forse ridotte ad un principio unico. Ma questa 
ipotesi: nello slato presente della scienza~ sarebbe troppo 
at dita~ ed in manifesta contraddizione con alcune teoriche 
dell' elettro-magnelismo e dell' ottica ~ e conviene quindi 
atteuerci per o,'a col Faraday all:l prima cousegueuza dei 
fatti~ ed arnmettere che 1o stato diamagnetico sia una con- 
dizione diversa~ anzi antagonista~ di quel!a cite pt'oduce i 
fenomeni del maguetismo rdinario. 
Stando alle pure apparenze, la forza diamagnetica si 
dircbbe ccccs~ivamente d bole ~ anche tra i poll delle pih 
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vigorose calamite. Ma qual prova cho il movimento genera- 
to sia il solo e pih importante ffetto di essa forza? AItre 
classi d'azioni verran forse a noi svelate ua giorno~ ehe 
daranno un'idea pih imponente della sun potenza. E la 
scienza ci offre gih alcuni esempi di forze concitate ~ che 
s' aecreseon di molto senz' aumentare per nulla la causa 
eccitante. Una corrente elettrica /rasmessa d una spira- 
le di tame : per esempio, sotto r azioae d'un cilindro in- 
terno di ferro~ diventa molto pifa inlensa che nel suo stato 
d'isolamento. Forse si troveranno pifl tardi de'mezzi ana- 
loghi per aumentare gli cffetti apparenti della forza dia- 
lnagnetica ~ la quale essendo diffusa naturahnente ne'cor-  
pi~ non pub cssere n~ insufticiente~ nb superflua ~ e 
deve anzi avere un uffizio determinato nell' armonia della 
natu ra.  
Se questa forza si trovasse in relazione intima colin 
massa intera dei globo terrestre~ come Faraday non sem- 
bra Iontano dal crederlo ~ allora la debolezza degli effett i 
manifestati helle sperienze sarebbe appunto dovuta all' e- 
siguith delle masse impiegate. 
Ma~ quantunque deboli~ tali effelti sono sempre im- 
lmensamente superiori a quelli della gravith osservati in 
cireostanze analoghe, lmperoech/~ l'esperienza del Caven- 
dish~ verificata ultimamenle da altri fisici~ dimostra che 
i'attrazione di due masse enormi di piombo per due glo- 
betti d' oro o di platino conficcati alle estremith di una 
leva liberamente sospesa pei sun punto di mezzo~ impri- 
me alia parte mobile di questo sistema della oscillazioni 
talmente languide che ognuna di esse compiesi n otto mi- 
nuti circa. E tuttavia la somma di siffatte attrazioni dif- 
fuse in ogni punto del globo produce la gravith lerrestr% 
la quale ~ un semplice caso di quell' immenso potere che 
regge 1 ~ equilibrio dell' Universo[ 
La materia non pub essere modificata dalle forze ma- 
gnetiche~ senza reagire su queste forze. Uua calamita co- 
t im. an. IV. 2~ 
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munica la virth maguelica al ferro puro che la  circonda: 
il ferro concentra e dirige ia forza della calamita~ e la 
trasporta a maggior distanza. Nella stessa guisa la condi- 
zione acquistata dalle sostanze diamagnetiche potrebbe 
esser quella che trasmette l 'azione a traverso il corpo. 
FondaMosi su questi principii~ e sopra alcune sue in- 
gegnose sperienze intorno all" ufficio del corpo eoibente 
ne' fenon~eni delle atmosfere lettriche, Faraday propose, 
alcuni anal son% una uuova teorica d" induzitme elettro- 
statica~ dedotta dalle mutue azioni delle particelle conti- 
gue della materia ponderabile. E fin d' allora egli trave- 
deva la possibilith di considerare sotto il medesJmo aspetto 
anehe le azioni delle correnti elettriche e delle calamite 
sui eonduttori metalliei~ eiob a dir% le induzioni elettro- 
dinamiche~ magnetiche d elettromagnetiche : tuttavia non 
trovando helle materia interposta nessuna condizione spe- 
ciale alia quale potesse attribuirsi 1' effetto presunto~ egli 
si vide costretto ad abbandonare i' argomento. Ma dopo 
di avere scoperta un azione analoga ~ esercitata dalle ca- 
lamile sopra carte sostanze al tutto diverse dalle magne- 
tiche~ azione universale~ che penetra nei corpi~ e l i  tra- 
versa precisamente come le attrazioni e ripulsioni magne- 
tiche ordinarie~ ora che le sostanze diamagnetiche non 
costituiscon pih una elasse di corpi indifferenti, Faraday 
insiste con maggior fiducia su queste sue viste teoriche, 
crede esser probabile che la forza magnetica sia traman- 
data per vir/h di un azione successive dclle molccole pon- 
derabili~ e chiede se la condizione particolare che le so- 
stanze diamagnetiche acquistano in presenza delle calami- 
te non ~ quella stessa che propaga la forza magnetica. 
A queste ingegnose ide% che verran forse un giorno 
confermate direttamente dall'esperienza e definitivamente 
ammesse dai iisici~ noi dobbiamo perb opporre presente- 
mente r inesorabile testimonianza dei fatti:, e dire che 
1' aria non avendo sinora manifestato il menomo vestigio 
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della virth diamagnetica ~ non sapremmo come concep..'re 
nella teorica del Faraday la formazione delle correnti n- 
dotte in un circuito metallico nudo~ isolato~ e prossimo 
ad un altro circuito della medesima specie, le cui comu- 
nicazioni colla pila~ od altro elettrico motore~ vengano 
per intervalli stabilite ed intercettate. 
Qualora si consideri la condizione magnetiea della terra 
nel suo complesso, faeendo astrazione dalle sue possibili 
relazioni col sole~ e si ponga mente alia enorme quanti- 
tk di sostanze diamagnetiche~ le quail ne compongono gli 
strati superficiali: qualora s' abbia presente~ che il globo 
b incessantemente~ e per ogni dove~ traversato da linee 
di forza magnetica suflicientemente intense,  non possiam 
dubitare di qualche gran fine propostosi daila natura nella 
esistenza di questo stato di eose. 
La massima parte delle sostar, ze costituenti la crosta 
terrestre appartengono alia classe diama~-netica ; e perch/~ 
i corpi magnetici producono fenomeni assai pih vigorosi 
itJ apparenza~ non bisogaa percib arguirn% come 1" osser- 
va a proposito Faraday~ ch' essi dominiao totalmente d 
annullino 1' effetto delle predette sostanze. Primieramente~ 
le grandi masse fluide diffuse sul glob% i' ocean% i laghi~ 
i fiumi~ e lots' anche r atmosfera~ eserciteranno senz' al- 
cun contraslo la loro potenza diamagnetica~ non contenen- 
do in sb stesse nessuna sostanza magnetica. Quanto poi 
all' azione diamagnetica delle rocee terrestr i ,  dessa ~ per 
avventura pih grande di quello che si potrebbe credere. 
Per distruggere perfettamente 1' effetto di questa forza in 
dieci pollici cubici d' acqua occorron% secondo Faraday~ 
48.gr6 di protosolfato di ferro eristallizzato ; ed b vera- 
mente maraviglioso il vedere 1' acqua dotata di tanta dia- 
magnetica virtu da bilanciare questa gran dose di sale 
ferruginoso. 
l~'on ~ dunque imprababile che certe formazioni geolo- 
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giehe posseggano un eccesso di poteaza diamagnetica~ ed 
operino in consegueaza. 
Quantunque sembri difficile il mostrare sperimentalmente 
F effetto del magnetismo terrestre sulle sostanze diamagne- 
tich% Faraday crede tuttavia essere probabil% teoricamente 
parlando~ che una libbra d'acqua o di bismuto presa sul- 
I' equatore ma~netico diminuisca di peso essendo trasportata 
nelle regioni polari ; e che 1' opposto avvenga par una lib- 
bra di ferr% di nikel: o di cobalto (1). Se cib succedes- 
se realment% dice Faraday, allora una leva terminata da 
an iato con una palla di ferro~ dall 'altro con una palla 
di bismut% e sospesa pel suo punto di mezzo, prende- 
rebbe diverse inclinazioai solto le varie latitudini, e for- 
nirebbe un nuovo strumento per misurare una delle con- 
dizioni del magnetismo terrestre. 
Noi concediamo esser possibile I' inclinazione della leva 
del Faraday pel semplice trasporto dall' equatore al polo. 
Ma non poss~amo ammettere che siffatta inclinazione de- 
rivi dall'azione delle forze magnetiche terrestri sull 'uno 
e stt l r  altro metallo. 
E veramente~ se da un lato la palla di bismulo sar'k 
pih o men respinta all' irish giusla il vigore magaetico 
dominant% e quindi pih o men grave ~ dall' altro la palla 
di ferro verrt~ sempre attratta all' ingih eolla medesima 
energia e come se non fiJsse fornita di alcuna virth ma- 
gnetica (.9); dappoich~ !o stato magnetico iadotto nel fer- 
ro dall' azione del globo non/~ giS. composto di una forza 
It) Theoretically, however, and at first sight~ I think a pound of 
I:ismuth or o. r water, estimated at the equator, where the magnetic 
needle does not dip, ought to weigh less xvhen taken into latitudes 
where the dip is considerable; ~hilst a pound of iron, nickel, or co- 
balt~ ought~ under the same chanye of circumstanres~ to wheigh ~aore. 
(Faraday Exp reseat, in electr. 2t series. ~. 2-~9). 
(2) L' indole dell' argomentazione~ e speeialmente l' ultima frase di 
questo periodo, mos:ra cite faceiamo astrazioue dai cambiamenti cite 
suceedono nella energla delia gravith terrestre attdan(lo dall' equatore 
ai poll. i quail cambiamentl sono del tutto inutili a considerarsi: poiche 
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tola ma di du% l' una attraent% I' altrarepellente;  quests- 
due forze pih o meno intense, e pi/1 o meno inclinate al- " 
r orizzonte~ sono perb sempre ugual i. tra di loro in qua- 
lunque luogo della superficie terrestre.  
u di questo stesso argomento ne dedurremo she 
i pesi legali di ferro adoperati nei eommercio resiando 
uguali~ mentre varierebbe la gravith dells sostanze dia- 
ma~-netiche~ si potrebbero avers dells differenze sensibili 
hells quantitk di quests sostanze pesate colic biZaneie co- 
muni presso i poll e in vicinanza dell 'equatore: le quail 
differenze verrebbero poi ad alterarsi n tutt'altra manie- 
ra ~ qualora si adoperasse come eontrappeso un eorpo dia- 
magnetico. 
11 mercurio ~ sostanza diamagnetica ~ e quindi soggetto 
a r di peso eolr energia del magnetismo terrestre. 
Sarebbe pertanto possibile che la  eo!onna barometrica va- 
riasse sensibilmenie per virth di quests sola eagione: e 
she eerte irregolarith osservate helle aliezze medie di que- 
sta colonna in diversi laoghi situati al livello del mare 
laou derivassero da l l 'ar ia ,  ma dalla terra. Questa con- 
siderazioae ci sembra meritare tutta r attenzione dei fi- 
losofi. 
Se poi la variazione sensibile di peso nelle sostanze dia- 
magnetiche per la pura influenza del maguetismo terrestre 
venisse realmente confermata dull' esperienza~ ne sorge- 
rebbe una nuova cagione d 'errore  helle operazioni the 
servirono alle pih precise delermiaazioni dells unitk di 
peso ne'diversi  sistemi di misure: i metalli magnetici, o 
i eomposti nenlri rispetto al maguetismo ~sarebbero i soil 
da impiegarsi n queste opcrazioni ~ e eonverrebbe rifara 
tutte le misure di eonfroato eseguite mediante ii vetro 
nella dlsposlzione immaginata dal Faraday le due masse dl ferro e dl 
bismuto essendo In bilico alle opposte estremit~ di una leva Iibera.- 
me/its sosp~s:~ pel suo centro, le forze dovute all' attrazione della terra 
non possono caglonare nessur~a deviazione dalla orizzontalitk. 
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l 'acqua e tut- Io zinco, il rame ~ Fargento ~ Io stagno ~ 
t' attra sostanza diamagnetiea. 
: E si dovrebbe anche rifare i'altra serie not,a meno ira" 
portaute delle misure relative nile variazioni della gravil'~ 
terrestre ~ poichb i pendoli idonei alia esatta determina- 
zio~e di questo elemcnto non dovrebbero conlenere~ n/~ 
rame~ nb ottone~ n5 qualsiasi ultra sostanza diamagneti- 
ca~ ma essere interamente composti di corpi magnetiei o 
neutri.  Anzi le oseillazioni d'un pendolo neutro compara- 
te a quelle di un pendolo di bismuto fornirebbero nelh~ 
stesso tempo~ e i dati precisi per conoseere la legge ,~e- 
condo cut varia la gravith alla superficie della terra~ ed 
un mezzo molto pih squisito della h;va faradiana onde co- 
noscere se le variazioui del magnetismo terrestre influi- 
scono seasil)ilmente sul peso dclle sostaoze diamagnetiche. 
~Noi siamo affatto ignari su tutto quanto si riferi~ce al- 
l' indole de'eorpi the trovausi nella parle centrale della 
terra:  ma parecchi motivi e' inducono a crederli ad una 
temperatura elevatissima. Partendo da questo dato Fara- 
day disse~ in altra Occasion% che i corpi dovevano per- 
dcre ad uaa certa profondith ogni Ioro maguetiea virtfi. 
Dopo le sperienze deseritte in questa seconda parle del 
suo lavoro~ e~;li rict:nosee the siffatta proposizioae non  
pub I)i./a sostenersi. 1~ certo ehe ii ferr% il nikel~ e i l  
cobaho sono ineapaci di conservare intatte le Ioro cond'i- 
zioni ma~uetiche sotto r azioue di uu' alta temperaturai 
ma b l)ur veto altresi~ ehe rerati a qualunque grado di 
calore ~ i metalli magnetiei ritengono tultavia i,arte della 
Ioro proprieth di magnetizzarsi per induzione ~ e che i lo- 
ro ossidi ed allre combiuazioni non altera:~o il debole va- 
lore della propria virth magnetica per I ~ intluenza delle 
pih elevate temperature nile quail e' possouo sus~istere. 
1 corpi magnetici contenuti nell' interuo del gh)b.,) non 
eostituiscono forse uaa calamita prol)riamente detta; ma 
tt'ovansi probabilmunte in tall coadizioni, da operate co- 
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me farebbe una massa di ferro attuata dalle correnti dot. 
triche circostanti, o da altre ignote azioni induttriei. 
Quanto poi alle sostanze diamagnetiche~ si ~ veduto 
che il calore non produce su di lore nessun cffetto sen- 
sibile. 
Passeremo so[to silenzio alcune congetture dell' aurora 
sull' equilibrio dell' anello di Saturn% e sull' influenza del- 
l' atmosfera nell' ipo{esi che la radiazione solare contribuis- 
seal  magnetismo {errestre ~e the 1' aria in mote operasse 
sulla lute trasmessa ~tall congetture sembraudoei manta. 
re presentemente di base sperimentale ~ ed essere pertan- 
to del tutto immature. 
Ma nel terminare questa nostra quaisiasi analisi deIle 
nuove scopcrte del Faraday ~ dobbiamo dichiarare aper- 
tamente i sentimenti di maraviglia e di ammirazione in 
noi destati dagl' importantissimi ed inaspettati feaomen[ 
descrilti nelle tre memorie del sagacissialo fisico inglese~ 
e protestare solennemente centre ogni sinistra interpreta- 
zione che si volesse attribuire alle nostre criti.che osser- 
vazioni. 
A chi si slancia coraggiosamente helle immense e te- 
nebrose regioni dell'ignore son certo pelmesse le idee ar- 
dite~ grandiose ~ fantas'~iche ~ che lo inauimiseano all ' im- 
presa ~ e gli siano come guide nell' arduo cammino ; anzi 
siffatte idee souo tutte da commendarsi quando menano 
alia scoperta di nuovi veri:  ma raggiunto !o seep% giova 
sottoporle a rigoroso esame~ che le venga purgando da 
qualunque deduzione illecita~ e che ritenendo le sole de- 
duzioni legittime ~ v' aggiunga hello stesso tempo quelle 
conseguenze pi/~ o men dirette de' fatti ~ le quali fossero 
per avventura sfuggile alle meditazioni dell' inventore. Noi 
abbiam tentato questa difficile indagine relativaments alle 
prelate memorie: e se la conoscenza delle deboli nostro 
forze intellettuali allontana da noi le speranze di felice 
successo~ la coscienza ci rass;.cura lmeno sulla eccellenza 
delle intenzioni. 
